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1. LISTA DE FIGURAS 
Figura 1. Ilustración de las localidades de muestreo en el Caribe Colombiano, quienes se encuentran 
ubicados en estos tres Departamentos. Rio Ancho (   ) en La Guajira, Santa Marta (  ) y Minca (  ) en 
el Magdalena y Corral de San Luis en el Atlántico (  ). Zonas en amarillo, ambientes xéricos. Zonas en 
verde claro, Bosque seco Tropical. Zonas en verde oscuro, Bosque húmedo tropical. 
Figura 2. Especies de estudio pertenecientes a la familia Hylidae distribuidas en el Caribe 
Colombiano. (A) Boana pugnax, (B) Dendropsophus microcephalus y (C) Boana xerophylla. 
Figura 3. Ventilador con tubo acrílico con velocidad de viento constante para obtener la pérdida de 
agua de cada individuo por evaporación, se observa como el organismo se encuentra en posición de 
conservación de agua. Lo anterior indica que la rana se está deshidratando de manera equitativa en 
la parte dorsal o expuesta al viento. 
Figura 4.Diseño gráfico de la arena experimental en donde se pusieron a saltar cada individuo por 
tratamiento. La flecha recta señala en donde fue estimulado el organismo para efectuar el salto. Las 
flechas curvas muestran la cantidad de saltos que se tuvieron en cuenta, un total de seis. Anotando 
distancia de inicio y aterrizaje de cada salto. 
Figura 5: Arena experimental 200 x 50 x 60 cm (A), mediciones de partida y aterrizaje con ayuda de 
los video grabados al momento del experimento (B). 
Figura 6. Microhábitats observados en campo. Pasto, Corral de San Luis-Atlántico, Boana xerophylla 
(A). Tronco o rama de un árbol, Rio Ancho-La Guajira, Boana pugnax (B). Roca, Santa Marta-
Magdalena, Boana pugnax (C). 
Figura7.Boxplot de las tasas de pérdida de agua (TPA) en las tres especies simpátricas del 
experimento (A). Boxplot de las tasas de absorción de agua (TAA) en las mismas especies (B). Estas 
gráficas se realizaron con el resultado del Bootstrap. 
Figura 8. Desempeño locomotor de las tres especies de la familia Hylidae, mostrando las medianas y 
la desviación estándar de cada tratamiento del experimento. 
Figura 9. Presión de deshidratación durante el día (D) y la noche (N) ocasionado por los distintos 
sustratos (tronco, roca, suelo y pasto) en los parches de bosque seco en Santa Marta (Triangulo, 
verdoso) y Minca (circulo, rojizo) teniendo en cuenta la temperatura del micro-hábitat.  
Figura 10.Presión de deshidratación durante el día (D) y la noche (N) ocasionado por los distintos 
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sustratos (tronco, roca, suelo y pasto) en los parches de bosque seco en Santa Marta (Triangulo, 
verdoso) y Minca (circulo, rojizo) teniendo en cuenta la altura del micro-hábitat con respecto a la 
fuente de agua más cercano. 
Figura 11. Presión de deshidratación durante el día (D) y la noche (N) ocasionado por los distintos 
sustratos (tronco, roca, suelo y pasto) en los parches de bosque seco en Santa Marta (Triangulo, 
verdoso) y Minca (circulo, rojizo) teniendo en cuenta la distancia del micro-hábitat con respecto a la 
fuente de agua más cercano. 
Figura 12.Boanaxerophyllacon medio cuerpo enterrado en el suelo limoso en Santa Marta, 
Magdalena. Se tomó la fotografía durante la temporada seca, Marzo 2017. 
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2. LISTA DE TABLAS 
Tabla 1.Número de individuos de cada especie que fueron colectadas en las cuatro localidades del 
Caribe Colombiano 
Tabla 2. Cantidad de modelos de agar que fueron utilizados para el experimento de las presiones de 
deshidratación ambientales en las dos localidades, Santa Marta y Minca. Se especifica el número de 
modelos por cada sustrato y el total, tanto de la sección como en todo el ensayo. 
Tabla 3.Diferencias entre las tasas de pérdida y absorción de agua de las tres especies de la familia 
Hylidae del Caribe Colombiano. Es el resultado del Post hoc aplicando Tukey al análisis de varianza 
con los datos principales. Diferencias significativas** Diferencias levemente significativas* 
Tabla 4. Tasas de pérdida de agua (TPA) y absorción de agua (TAA) en las tres especies de la familia 
Hylidae del Caribe Colombiano. Para cada especie se observar el peso (g) notándose las diferencias 
del peso. En las tasas se presentan las medias ± desviación estándar de los datos originales y del 
Bootstrap con sus respectivos intervalos de confianza. 
Tabla 5. Tasas pérdida de agua (presiones de deshidratación ambientales) en cada micro-hábitat. El 
r2 muestra el coeficiente de determinación de la regresión lineal al momento de la pérdida de agua 
sobre el tiempo. El signo ± es la desviación estándar de cada ecuación. 
Tabla 6. Tasas de pérdida de agua de cada individuo de Boana pugnax. 
Tabla 7. Tasas de pérdida de agua de cada individuo de Boana xerophylla. 
Tabla 8. Tasas de pérdida de agua de cada individuo de Dendropsophus microcephalus. 
Tabla 9. Tasa de absorción de agua de cada individuo de Boana pugnax. 
Tabla 10. Tasas de absorción de agua en cada individuo de Boana xerophylla. 
Tabla 11. Tasas de absorción de agua de cada individuo de Dendropsophus microcephalus. 
Tabla 12.Presiones de deshidratación (TPA) de cada sustrato de micro-hábitat en Santa Marta 
durante el día por dos horas, se muestra la altura, la distancia y el promedio de la temperatura. 
Tabla 13.Presiones de deshidratación (TPA) de cada sustrato de micro-hábitat en Santa Marta 
durante la noche por dos horas, se muestra la altura, la distancia y el promedio de la temperatura. 
Tabla 14.Presiones de deshidratación (TPA) de cada sustrato de micro-hábitat en Minca durante el 
día por dos horas, se muestra la altura, la distancia y el promedio de la temperatura. 
Tabla 15.Presiones de deshidratación (TPA) de cada sustrato de micro-hábitat en Minca durante la 




3 SCRIPTS APLICADOS PARA LOS MODELOS 
1. TASAS DE PÉRDIDA Y ABSORCIÓN DE AGUA 
2. DESEMPEÑO LOCOMOTOR 
3. PRESIONES DE DESHIDRATACIÓN EN MICROHÁBITAT 
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BALANCE HÍDRICO EN TRES ESPECIES SIMPÁTRICAS DE RANAS ARBORÍCULAS DEL 
CARIBE COLOMBIANO Y SU RELACIÓN CON EL DESEMPEÑO LOCOMOTOR Y EL 
MICROHÁBITAT 
4. RESUMEN 
Se cuantificó las variaciones en la eco-fisiológica hídrica de tres especies simpátricas de hílidos en el 
Caribe Colombiano. Para esto se analizó el balance hídrico de Boana pugnax, Boana xerophylla y 
Dendropsophus microcephalus, y su relación directa con el desempeño locomotor ocasionado por el 
balance hídrico, además de establecer las posibles presiones de deshidratación en micro-hábitats 
para estas especies en dos puntos de Bosque seco Tropical, en el departamento del Magdalena. Se 
colectaron un total de 107 individuos en cuatro puntos del Caribe colombiano. Los individuos fueron 
mantenidos en condiciones estables en el laboratorio 9 de INTROPIC de la Universidad del 
Magdalena. Se registró la tasa de pérdida de agua (TPA) y la tasa de absorción de agua (TAA). Para 
el desempeño locomotor se estableció tres tratamientos de hidratación (100, 90 y 80 %). 
Posteriormente a través de saltos en una arena experimental, se evaluó el desempeño locomotor 
midiendo la distancia de mayor salto con relación a la longitud del cuerpo en cada individuo. Las 
presiones de deshidratación se tomaron en sustratos asociados a microhábitats (tronco, pasto, roca y 
suelo) de localidades con precipitaciones medias anuales distintas. Como resultado en TPA, B. 
pugnax presenta la menor tasa, y la mayor es B. xerophylla. Importante resaltarque la mayoría de 
individuos obtenidos de B. xerophylla para este experimento fueron obtenidos de la localidad con 
mayor precipitación. En TAA, el área del animal es importante al momento de absorción de agua, sin 
embargo también influyen los parámetros ambientales donde existen estas poblaciones para 
desarrollar la necesidad de tomar agua por su piel. Para desempeño locomotor, Dendropsophus 
microcephalus es afectada mayormente por la deshidratación, al contrario de las especies B. pugnax 
y B. xerophylla, quienes sus desempeños son similares en los tres tratamientos. Y por último, las 
presiones de deshidratación mostraron diferencia entre localidades, entre día y noche y resaltando 
como micro-hábitat idóneo el suelo. Como conclusiones, estas especies de anuros de la familia 
Hylidae están más expuestas debido a sus hábitos arbóreos y teniendo en cuenta los parámetros 
ambientales. Estas manifiestan perfiles eco-fisiológicos para contrarrestar la perdida de agua y así 
mismo mostrar absorción de agua. Dentro de estas adaptaciones se evidencian al momento de 
desempeñar saltos, hablando estrictamente de las especies del mismo género, al parecer no pierden 
su locomoción aunque se deshidraten, sin embargo, D. microcephalus por ser tan dependiente al 
agua, es afectada por la pérdida de agua al momento de su locomoción. En las presiones de 
deshidratación semuestran directamente que por lo menos el sustrato del suelo podría ser un micro-
hábitat idóneo para evitar la deshidratación y que al parecer las especies arbóreas podrían presentar 
comportamientos terrestres en donde podrían establecerlo como micro-hábitat elegible, con el fin 
sobrevivir a las extensas sequías del Bs-T. 
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We quantify the variations in the water eco-physiology of three sympatric hybrid species in the 
Colombian Caribbean. For this, we analyzed the water balance of Boana pugnax, Boana xerophylla 
and Dendropsophus microcephalus, and its direct relationship with the locomotor performance caused 
by the water balance, as well as possible dehydration pressures in micro-habitats for these species at 
the points of Tropical Dry Forest,in the Magdalena department. We collected a total of 107 individuals 
in four points of the Colombian Caribbean. The individuals were kept in stable conditions in the 
laboratory 9 of INTROPIC of the Magdalena University. We record the water loss rate (TPA) and the 
water absorption rate (TAA). For locomotor performance we established three hydration treatments 
(100, 90 and 80%). Later, through jumps in an experimental arena, we evaluate the locomotor 
performance by measuring the distance of greatest jump in relation to the length of the body in each 
individual. The dehydration pressures are taken in substrates associated with microhabitats (trunk, 
grass, rock and soil) of localities with different annual average rainfall. As a result in TPA, B. pugnax 
has the lowest rate, and the highest is B. xerophylla. It is important to note that most of the individuals 
collected from B. xerophylla for this cycle were obtained from the location with the highest 
precipitation. In TAA, the area of the animal is important at the time of water absorption, but also 
influences the environmental parameters where these populations exist to develop the need to drink 
water for their skin. For locomotor performance, Dendropsophus microcephalus is mainly affected by 
dehydration, contrary to the species B. pugnax and B. xerophylla, whose performance is similar in all 
three treatments.And finally, the dehydration pressures showed differences between localities, 
between day and night and highlighting the soil as the ideal micro-habitat. As conclusions, these 
species of anuros of the family Hylidae are more exposed by their arboreal habits and taking into 
account the environmental parameters. These show eco-physiological profiles to counteract the loss of 
water and also show water absorption. Within these adaptations are evident at the time of performing 
jumps, strictly speaking of the species of the same genus, apparently not lost in their locomotion 
although dehydrated, however, D. microcephalus for being dependent on water, is affected by the loss 
of water at the time of locomotion. The conditions of dehydration can be incompatible with the micro 
habit suitable to avoid dehydration and the characteristics similar to existing ones, in order to survive 
the drought extensions of the Bs-T. 
 
Keywords: Eco-physiological profiles, dehydration and hydration, sensitivity in locomotion, 
environmental environments.  
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6. INTRODUCCIÓN 
El balance hídrico se define como la capacidad de perder y absorber agua en un organismo(Toledo & 
Jared, 1993; Bridges & Semlitsch, 2000).En anuros, la perdida de los niveles de agua corporal se 
manifiesta como una reducción importante en el peso del animal, que ocasionan poco flujo sanguíneo 
en la piel vascularizada, conllevando a la supresión en aspectos comportamentales y metabólicos. 
(Heatwole et al., 1969; Moore & Gatten, 1989). Estos organismos pueden contrarrestar la 
deshidratación en tres distintas maneras:  
1) Ajustes fisiológicos: dentro de estos se encuentra la facultad de tolerar el déficit de agua y los altos 
niveles de sodio, como lo realizan los anuros de ambientes áridos (Hillman, 1980). En condiciones 
drásticas de sequedad, estos organismos presentan también aspectos fisiológicos muy particulares 
como las modificaciones iónicas y osmóticas en movimientos vasculares, causando bajos niveles de 
flujo sanguíneo y viscosidad en la sangre. Deigual manera, se originan mecanismos poco favorables 
en el metabolismo aeróbico, en el uso del ATP, lactato y glucosa (Rogowitz et al., 1999). 
2)Ajustes comportamentales: que establecen estrategias fundamentales para regular el balance 
hídrico y son indispensables al momento de la deshidratación en temporada seca, por ejemplo, 
enterrarse en el sustrato, localizar madrigueras o agujeros con agua dentro de los árboles y 
establecer la posición de conservación de agua (Shoemaker & Nagy, 1976; Withers, 1998; Pereira, 
2016; Cruz-Piedrahita et al., 2017). Sin embargo, este último ejemplo depende de la posición que se 
encuentra el individuo al momento de exponer la piel en horarios soleados. Por ejemplo, en especies 
arbóreas la piel dorsal resiste a la deshidratación y en cambio la parte ventral aumenta la absorción 
del agua (Yorio & Bentley, 1977; Nakashima & Kamishima, 1990). Esto es debido a que el tegumento 
es distinto en ambos lados, la piel ventral se encuentra en contacto con la superficie húmeda de los 
troncos o arbustos, en donde habitualmente viven y está menos expuesta, a diferencia de la zona 
dorsal (Toledo & Jared, 1993). 
3) Características morfológicas: La piel es categorizada como un órgano liso y húmedo, esencial para 
el intercambio gaseoso y el balance hídrico (Toledo & Jared, 1993; Ceballos, 1995). Este órgano es 
un sistema semi-impermeable y es posible que no sea suficiente para evitar la deshidratación por 
evaporación (Thorson&Svihla, 1943). En ranas de zonas áridas o xéricas, éste aspecto está más 
relacionado a la resistencia de perder agua y a las condiciones del micro-ambiente, que es adquirida 
con la capacidad de sobrevivir a situaciones hostiles y evitar la disminución drástica del peso hídrico 
corporal, situación inversa a las especies de bosque húmedo en donde no resistirían la escases de 
agua (Buttemer, 1990; Cruz-Piedrahita et al., 2017). No obstante, la piel y en particular el parche 
pélvico debe observarse como una estructura fundamental en la captación de agua (Toledo & Jared, 
1993). El propósito importante inicialmente de éste, es participar de manera activa durante la 
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absorción de agua sobre superficies húmedas o lugares específicos para hidratarse, siempre y 
cuando el sistema circulatorio se encuentre totalmente intacto, esto ayuda a que la capacidad hídrica 
de los anuros se mantenga estable dependiendo de las condiciones climáticas que le esté brindando 
el micro-hábitat (Parsons &Mobin, 1991). Lo anterior es posible debido a la conexión directa que tiene 
los anuros con los aspectos comportamentales del hábitat y atributos micro-ambientales (Roth, 1973). 
Por ejemplo, dentro de un número de experimentos ex situ la piel de los anuros acuáticos presentan 
menos permeabilidad o absorción de agua que los terrestres y/o arborícolas (Schmid, 1965; Bentley, 
1969;Katz & Graham, 1980). Cuando hay disminución de agua debido a situaciones intrínsecas o 
extrínsecas, pueden causar estrés hídrico en el organismo, lo cual conlleva a materializar 
sinérgicamente las tres maneras de contrarrestar la deshidratación (Rogowitz et al., 1999). Todo lo 
anterior refleja la idea de que los anuros son un claro ejemplo sobre la poca o alta resistencia cutánea 
en relación a la deshidratación por evaporación y la capacidad de absorción de agua dentro de un 
ambiente en específico, como sucede con algunas especies de hílidos (Titon & Gomes, 2015; Cruz-
Piedrahita et al., 2017). 
Los hílidos son un grupo de ranas de comportamientos arbóreos con morfología corporal y manual 
muy especializada, que facilita su locomoción en sustratos verticales (Lutz, 1950). Como son de 
comportamientos arbóreos, en su mayoría, presenta un riesgo osmorregulador que es fuertemente 
causado por exponerse a las condiciones ambientales que favorece la desecación, como la velocidad 
y temperatura del viento, la exposición al sol y la baja humedad del sustrato (Yorio & Bentley, 1977). 
En casos de resistencia vital a la desecación, los hílidos pueden resistir hasta 25-30 % de pérdida de 
agua (Thorson&Svihla, 1943; Dole, 1967; Pough et al., 1983). 
Esta investigación está relacionada directamente con hidroregulación de tres especies simpátricas 
pertenecientes a la familia Hylidae del Caribe colombiano. Se realizó con la intención de estudiar las 
respuestas fisiológicas debido a las altas temperaturas, la poca disponibilidad de agua y la 
prolongada temporada seca que presenta actualmente ambientes estacionales (AE) como el Bosque 
seco Tropical (BsT) y matorrales xerofíticos del Caribe Colombiano (Olson et al., 2001). Se establece 
el balance hídrico (tasas de hidratación y deshidratación) de Boana pugnax (Schmidt, 1857), B. 
xerophylla (Duméril & Bibron, 1841) y Dendropsophus microcephalus (Cope, 1886) y compararlas 
entre ellas. Además, se evaluaron los efectos de la deshidratación en el desempeño locomotor en 
estas especies. Y por último, se establecieron las presiones de deshidratación de lo que podrían estar 
sometidos los individuos en los diferentes microhábitats dedos localidades de AE del Departamento 
del Magdalena. 
7. HIPÓTESIS 
• Las especies Boana pugnax, Boana xerophylla y Dendropsophus microcephalus, con 
comportamientos arbóreos de ambientes secos del Caribe colombiano, presentarán 
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diferencias en sus tasas de pérdida y absorción de agua con respecto a sus adaptaciones 
climáticas, debido a las variaciones interespecíficas que presenta cada especie relacionadas 
a su historia natural ajustada al ambiente. 
• La locomoción de Boana pugnax, B. xerophylla y Dendropsophus microcephalus presentará 
disminución progresiva conforme a la pérdida de agua, debido a que serán sensibles a la 
deshidratación. 
• Los puntos cercanos de las fuentes hídricas presentarán alta probabilidad de establecer 
condiciones idóneas microambientales que puedan evitar la desecación en ranas de 
comportamientos arbóreos. Debido que en ausencia de lluvias, estos anuros, tendrían que 




Comparar el balance hídrico y la sensibilidad a la deshidratación en el desempeño locomotor en tres 
especies simpátricas de la familia Hylidae, y en paralelo evaluar las presiones ambientales en micro-
hábitats de dos puntos representativos de zonas estacionales del Caribe colombiano 
• Específicos 
Establecer las tasas de hidratación y deshidratación de Boana xerophylla, Boana pugnax y 
Dendropsophus microcephalus. 
Determinar la sensibilidad del desempeño locomotor bajo efectos de la deshidratación en tres 
especies de la familia Hylidae en el Caribe colombiano. 
Evaluar el potencial deshidratante por presiones ambientales en balance hídrico en cuatro sustratos 
de micro-hábitat dispuestas en dos zonas estacionales representativas del Caribe Colombiano. 
9. METODOLOGIA 
 
7.1 Localidades de Muestreo 
Los muestreos incluyeron distintos puntos del Caribe Colombiano (Fig. 1.), en el Departamento del 
Magdalena se tomaron dos puntos: 1) Corregimiento de Minca, en la Sierra Nevada de Santa Marta 
(11° 21’ 006”N 74° 11’ 66”W) con precipitación promedio anual de 2000-2500 mm, temperatura 16-20º 
C y 85-90 % de HR (Rangel & Garzón, 1995; IDEAM, 2014), éste punto presenta bosques 
degradados con potreros y pastizales. Y 2) Santa Marta, en la Granja Experimental de la Universidad 
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del Magdalena y en la finca Alberto Barros, situada a las afueras de la ciudad (11° 23’ 51”N 74° 17’ 
19”W), la ciudad presenta precipitación de 608.8 mm, temperatura de 28-32° C y 78-80 % de HR 
(Suárez Navarro et al., 1988; IDEAM, 2014), ambos lugares tienen potreros, pastizales y lagos 
artificiales. En el Departamento del Atlántico, se recolectó en el corregimiento de Corral de San Luis 
del municipio de Tubará (10° 67’ 88”N 74° 71’ 67”W), éste punto presenta una precipitación 800 mm, 
temperatura de 28-32° C y humedad relativa entre 80-85 % HR (Martinez et al., 2010; IDEAM, 2014), 
se caracteriza por la presencia de potreros y lagunas artificiales; y por último, en el Departamento de 
La Guajira, se tomaron algunos individuos en el corregimiento de Rio Ancho del municipio de Dibulla 
(11° 21’ 00”N 73° 44’ 63”W) con una precipitación media anual de 1000-1500 mm, temperatura media 
de 28-32° C y humedad relativa entre 75-80 % (IDEAM, 2014), este lugar muestra potreros con 
lagunas temporales. Se escogieron estas localidades para obtener heterogeneidad en los datos. 
 
Figura 1. Ilustración de las localidades de muestreo en el Caribe Colombiano. En donde se 
encuentran ubicados los tres Departamentos. Rio Ancho (  ) en La Guajira, Santa Marta ( ) y 
Minca (  ) en el Magdalena y Corral de San Luis en el Atlántico (   ). Zonas en amarillo, ambientes 
xéricos. Zonas en verde claro, Bosque seco Tropical. Zonas en verde oscuro, Bosque húmedo 
tropical, todas estas zonas se unificaron como ambientes estacionales (Olson et al., 2001). 
7.2 Especies De Estudio 
Este trabajo se enfocó en tres especies de ranas arborícolas de las especies Boana pugnax, Boana 
xerophylla y Dendropsophus microcephalus, siendo ésta última una especie muy dependiente del 
agua (Cruz-Piedrahita et al., 2017), especies pertenecientes a la familia: Hylidae (Fig. 2), las cuales 
se encuentran en simpatría ecológica dentro de ciertas regiones del Bosque seco Tropical y los 
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ambientes xéricos en el Caribe colombiano, es usual encontrarlas en época de lluvia cantando en 
vegetación riparia y/o ramas altas aledañas a los espejos de agua (Muñoz-Guerreroet al., 2007; 
Angarita et al., 2015). Dentro de su ecología tanto como B. pugnax y B. xerophylla se localizan en 
troncos altos, tanto en el día como en la noche además cambian de color a blanco cremoso (Acosta-
Galvis et al., 2006; Duellman, 2001). Son encontradas en zonas abiertas y cerca de las quebradas o a 
espejos de agua temporales, la primera canta en troncos altos y la segunda lo hace usualmente en el 
suelo, ambas especies hacen nidos redondos en sustrato arcilloso o arenoso (Duellman & Trueb, 
1986). Para ser diferenciadas morfológicamente, se reconoce como Boana pugnax aquella de ojos 
verdes con pupila negra rodeada de un aro dorado, además de las bandas fuertemente marcadas en 
el flanco del cuerpo, mientras que Boana xerophylla presenta ojos totalmente amarillos y no exhibe 
bandas en el flanco del cuerpo. Dendropsophus microcephalus es una especie con comportamientos 
arbóreos pero en vegetación emergente a los espejos de agua de hábitats muy deforestados 
(Leenders, 2002). Generalmente se reúnen muchos machos y cantan en coro cuando hay más 
presencia de precipitación, sin embargo cuando empieza la época seca o la ausencia de lluvias, solo 
unos pocos pueden reunirse (Campbell, 1998). Por último, cabe aclarar que las tres especies de 
estudio en todos los puntos de colecta poseen poblaciones estables y abundantes (Muñoz-Guerrero 
et al., 2007; Angarita et al., 2015; Acosta, 2017; IUCN, 2018). 
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Figura 2. Especies de estudio pertenecientes a la familia Hylidae distribuidas en el Caribe 
Colombiano. (A) Amplexus de Boanapugnax, (B) Macho de Dendropsophus microcephalus y (C) 
Macho de Boana xerophylla 
7.3 Colecta en campo y mantenimiento de especímenes 
Se colectó un total de 107 individuos adultos (no discriminado el sexo) de Boana pugnax (n=48), 
Boana xerophylla (n=41) y Dendropsophus microcephalus (n=47), en la tabla 1 mostramos la cantidad 
de individuos de cada especie que se colectó por localidad. La colecta se realizó con el método de 
Relevamiento por Encuentro Visuales REV (Rodriguez-Machecha et al., 2006), durante dos noches 
por localidad, desde las 19:00 hasta 23:00 horas, entre los meses de época de lluvia (Abril-Junio) del 
año 2017. Una vez recolectados los individuos se guardaron por separado en bolsas con cierre 
incorporado durante el ciclo del muestreo en campo, luego se transportaron en contenedores 
plásticos (30 cm x 15 cm x 10 cm) desde el punto de colecta hasta la Universidad del Magdalena. 
Posteriormente los especímenes se llevaron al laboratorio 9 de INTROPIC en la Universidad del 
Magdalena, se distribuyeron individualmente en contenedores plásticos (20 cm x 10 cm x 8 cm) con 
una cama de toallas absorbentes y agua potable reposada lo suficientemente alta para cubrir la zona 
ventral de cada individuo (apróx. 100 mL para las del género Boana. y 50mL para D. microcephalus). 
Los individuos se mantuvieron por un periodo máximo de ocho días desde la colecta, donde 
diariamente hubo recambio de agua en sus contenedores. Todos los contenedores individuales se 
mantuvieron bajo las mismas condiciones ambientales en el laboratorio o condiciones de ensayo, 
llevando un control de temperatura (28 ± 2°C) y de humedad relativa (60 % ± 5 HR). Cabe aclarar que 
los individuos no se alimentaron durante el experimento, solo se alimentaron luego de terminar los 
ciclos experimentales y dispuestos de manera conjunta en terrarios grandes(60 cm x 30 cm x 15 cm), 
donde posteriormente fueron liberados, es decir, a medida que iba terminando cada experimento lo 
animales se colocaban en los terrario y luego se liberaban en los puntos donde se colectaron, 
excepto los individuos de Corral de San Luis, Atlántico. Durante los experimentos de Tasas de 
Pérdida de Agua hubo tres individuos de Boana xerophylla de la localidad de Minca que no 
soportaron la deshidratación, por lo tanto se ajustó sólo hasta el 20 % de deshidratación de su peso 
en agua a los individuos colectados en la misma localidad. 




Boana pugnax 6 3 10 14 15 48
Boana xerophylla -- 9 17 5 10 41
Dendopsophus microcephalus -- 16 -- 15 16 47
TotalEspecies








7.4 Temperatura y humedad relativadel experimento y mediciones de peso y LRC de 
animales 
La temperatura del aire dentro de las condiciones del túnel de desecación (ver Tasa de pérdida de 
agua TPA) fueron 27.17±1.58 (n=40) con humedad relativa de 60 % ±5 (n=40). Estasmediciones se 
tomaron cada vez que se iniciaba el experimento, en el rango de las 19:00 hasta las 3:00 durante los 
días del ensayo, dependiendo el turno de cada salida de campo. 
El peso y la longitud rostro cloaca (LRC) de las especies colectadas fueron respectivamente: 
15.44±6.91 g (peso) y 6.34±0.98 cm (LRC) para Boana pugnax, 9.64±2.41 g (peso) y 5.54±0.43 cm 
(LRC) para Boana xerophylla y 0.84±0.22 g (peso) y 2.43±0.20 cm (LRC) para Dendropsophus 
microcephalus. Con un ANOVA se evidencia una diferencia significativa en la longitud rostro cloaca y 
peso en las tres especies estudiadas, (P<0.0085 y P<0.036, respectivamente). Estas especies 
presentan dimorfismo sexual en tamaño (Ibáñez et al., 1999; Duellman, 2001). 
7.5 Tasa de pérdida de agua (TPA) 
Antes de iniciar el experimento, los individuos se mantuvieron en hidratación con temperatura 
(28±2°C) y humedad relativa (60%) de ensayo ya usadas en otros estudios similares (Prates et al., 
2013), en las siguiente 24 horas y durante experimento. Luego se tomaron las medidas corporales de 
longitud rostro cloaca (LRC) con calibrador digital (Stanley, ±0,1 mm) y el peso corporal con balanza 
digital (Sartorius M-Power Analys enwaage AZ214, ±0,0001 g). Para este último parámetro se 
secaron los individuos usando toallas absorbentes y se vaciaron las vejigas, presionando suavemente 
el abdomen (Moore & Gatten, 1989; Titon & Gomes, 2015). La masa tomada en este paso es 
considerada como el peso estándar del individuo (100 % de hidratación). Con el fin de obtener las 
tasas de pérdida de agua de manera constante el animal debe mantenerse siempre en posición de 
conservación de agua (Heatwole et al., 1969), situados dentro de ventiladores con modificaciones de 
tubos acrílicos (INNOVAL de 13 cm de diámetro del túnel de viento) y tapa en malla para evitar que el 
animal pueda huir (Fig. 3). Si el individuo presenta movimiento dentro del ventilador se suspendía el 
experimento hasta observar la posición de conservación de agua. La velocidad del flujo del aire se 
mantuvo en un promedio de 2,25 m/s (N=4 ± 0,2121) temperatura en 28ºC (N=4 ± 2°C) y humedad 
relativa 60 % (N=4 ± 5 HR). Los datos de pérdida de agua (basados en cambio de masa) se tomaron 
extrayendo el animal del ventilador cada cinco minutos durante media hora. Se escogió este intervalo 
de tiempo ya que en previos pilotajes se identificó la pérdida de cambio en masa entre los primeros 
cinco a siete minutos, teniendo en cuenta que el animal estaba completamente en posición de 
conservación de agua, un total de siete veces la medición del peso. 
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Figura 3. Ventilador con tubo acrílico con velocidad de viento constante para obtener la pérdida 
de agua de cada individuo por evaporación, se observa como el organismo se encuentra en 
posición de conservación de agua. Lo anterior indica que la rana se está deshidratando de 
manera equitativa en la parte dorsal o expuesta al viento. 
La tasa de pérdida de agua (TPA) se obtuvo bajo las ecuaciones sugeridas y generalizadas por Titon 
et al., (2010). Inicialmente la TPA se calculó a partir de la regresión lineal, tomando el valor de la 
pendiente de la recta. La regresión lineal de la pérdida de agua (RPA), representa la disminución del 
peso de los individuos sobre el tiempo establecido de la prueba que fueron 30 minutos y se expresa 
en mg min-1. Posteriormente se calcula la superficie del área (SA) de los individuos, a partir de la 
ecuación empírica apoyada por masa derivada de McClanahan y Baldwin (1969): 
𝑺𝑺𝑺𝑺 = 𝟗𝟗,𝟗𝟗𝑴𝑴𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟓𝟓 
Donde SA mide la superficie del área (cm2) y M es el peso estándar del animal (g). Luego se divide la 
SA entre 2/3 de la superficie total, que corresponde al área dorsal del animal que está expuesta al 
flujo del aire, teniendo en cuenta la posición de conservación de agua (Withers et al., 1982), dando 
como resultado el área corporal expuesta (ACE). Finalmente la tasa de pérdida de agua (TPA) por 
área se obtiene a partir de la siguiente ecuación: 
𝑻𝑻𝑻𝑻𝑺𝑺 = 𝑹𝑹𝑻𝑻𝑺𝑺 𝑺𝑺𝑨𝑨𝑨𝑨⁄  
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Donde TPA es la tasa de pérdida de agua por área (mg cm-2 min-1), RPA representa la regresión lineal 
que genera la tasa absoluta del peso perdido en función al tiempo (mg min-1) y ACE muestra el 
resultado de la ecuación SA (cm2) dividido por dos tercios del área expuesta al flujo del aire.  
7.6 Tasa de Absorción de agua (TAA) 
Luego de realizar el experimento de TPA se rehidrataron los individuos en recipientes de 8 cm x 10 
cm x 5 cm con agua potable reposada (aprox. 100 mL para B. pugnax y B. xeorphylla.y 50mL para D. 
microcephalus), con la intensión de cubrir solo la zona ventral del animal. Durante este experimento 
también se mantuvieron las mismas condiciones de ensayo con temperatura de 28 ± 2°C y 60 % ± 5 
de HR (Prates et al., 2013; Titon et al., 2010; Anderson, 2017). El peso ganado por individuo fue 
tomado cada cinco minutos durante media hora, es decir, se pesó a cada individuo siete veces con 
vejiga vacía y totalmente secos. 
La tasa de absorción de agua (TAA) se calculó bajo las ecuaciones sugeridas por Titon et al., (2010). 
Inicialmente se obtuvo la regresión lineal de este experimento (RAA), en este caso la pendiente de la 
recta genera el valor del peso ganado en agua sobre el tiempo de cada individuo (mg min-1). Luego se 
calculó la superficie del área en cm2 (SA) (McClanahan & Baldwin, 1969) para luego dividirla entre 
1/3, que hace referencia a la zona ventral donde presenta contacto con el agua, es decir, el área del 
parche pélvico (APP) (Withers et al., 1982), al final la TAA se expresa igualmente en mg cm-2 min-1. La 
tasa de absorción de agua (TAA) se calculó a partir de la siguiente ecuación: 
𝑻𝑻𝑺𝑺𝑺𝑺 = 𝑹𝑹𝑺𝑺𝑺𝑺 𝑺𝑺𝑻𝑻𝑻𝑻⁄  
Donde TAA es la Tasa de Absorción de Agua por área (mg cm-2 min-1), RAA representa la regresión 
lineal que es la pendiente que genera la tasa absoluta del peso ganado en función al tiempo (mg min-
1) y APP muestra el área que está en contacto con el agua. 
Con el fin de estimar las diferencias o asociaciones entre las TPA y TAA (variables continuas) de las 
especies (variable categórica). Se aplicó un ANOVA función (“aov”), previa aplicación de una prueba 
de normalidad con Shapiro. Luego se realizó una prueba post hoc de Tukey, para ver las relaciones 
específicas entre las categóricas con respecto a nuestras variables continuas. Se utiliza esta prueba 
ya que se caracteriza por ser muy exhaustiva y es la adecuada para organizar todas las posibles 
comparaciones entre las especies. Para las gráficas se efectuó un re-muestreo de los valores de las 
variables a partir de una aleatorización por Bootstrap (N= 1000) con paquete “boot”, esto se realizó 
con el fin de obtener intervalos de confianza de los estimativos de TPA y TAA y disminuir la alta 
variabilidad de los datos originales. Los análisis estadísticos fueron hechos en el software R (v.3.3.3). 
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Aquí en necesario aclarar que los resultados de estas tasas, tanto TPA como TAA, son comparables 
con los mismos artículos que las formularon, debido a que es una ecuación empírica pero no significa 
que esté lejana a los perfiles fisiológicos que presenta estas ranas. Lo más idóneo para cuantificar el 
área del animal es utilizar la metodología que se publicó hace poco (Cruz-Piedrahitaet al., 2017). 
7.7 Desempeño locomotor (DL) y porcentajes de deshidratación 
Para el evaluar los efectos de la deshidratación en el desempeño locomotor (DL) se dispusieron 10 
individuos de cada especie en tratamientos de hidratación de 100 %, 90 % y 80 % (Anderson et al., 
2017). Cabe aclarar que no se repitieron animales por tratamiento para evitar el estrés en los mismos. 
Estos individuos también se dejaron durante un día a condiciones controladas en temperatura (28 ± 
2°C) y en humedad relativa (60 % ± 5 HR) (Moore & Gatten, 1989). Las pruebas de locomoción se 
realizaron en horario nocturno desde las 18:00 hasta las 03:00 Horas, por ser el periodo de mayor 
actividad de estos organismos (Bolaños& Vargas, 1999). Se diseñó una arena experimental de 200 x 
50 x 60 cm, con líneas marcadas internas que indican trazos a 10 cm (Figura 5). Los experimentos se 
iniciaron luego de 10 minutos de descanso a cada individuo luego de haberlos deshidratado 
dependiendo del tratamiento, dispuestos en recipientes tapados y oscuros, esto es con el objetivo de 
disminuir el estrés que presenta el animal debido a la deshidratación. Los animales fueron 
estimulados a saltar tocando hasta seis veces en la parte inferior del isquion luego de cada salto, se 
tuvieron en cuenta solo los primeros seis saltos, donde se tomó punto de inicio y aterrizaje (Fig. 4) 
(Rogwitz et al., 1999; Titon & Gomes, 2015). Este experimento se grabó con cámara de visión 
infrarroja (Bellhowell Full HD Camcorder W / Infrared Nigth Vision). 
 
Figura 4. Diseño gráfico de la arena experimental en donde se pusieron a saltar cada individuo 
por tratamiento. La flecha recta señala en donde fue estimulado el organismo para efectuar el 
salto. Las flechas curvas muestran la cantidad de saltos que se tuvieron en cuenta, un total de 




Figura 5: Arena experimental 200 x 50 x 60 cm (A). Mediciones de partida y aterrizaje con ayuda 
de los videos grabados al momento del experimento (B). 
El DL se calculó por tratamiento de cada especie (factores), teniendo en cuenta solo el máximo salto 
dividido por su LRC, dando como resultado las veces de la longitud de cuerpo en el salto (variable 
dependiente). Se realizó un análisis de varianza factorial con la función “aov” (ANOVA FACTORIAL) 
puesto que se quiere ver la interacción de cada tratamiento por especie y comparar la diferencia del 
mismo tratamiento entre las especies con una prueba post hoc de Tukey. Los análisis estadísticos se 
realizaron en el software de R (v. 3.3.3.) 
7.8 Presiones de deshidratación 
Para establecer las presiones de deshidratación de los hábitats y micro-hábitats, se realizaron 268 
modelos de agar al 3% en agua destilada(Navas & Araujo, 2000) de Boana pugnax y B. xerophylla. 
Los modelos de agar se elaboraron usando cuatro moldes de alginato (30 gr de alginato en 120 mL 
de agua destilada), obtenidos de dos especímenes de B. pugnax y dos de B. xerophylla. Estos 
especímenes se encuentran en el Museo de Historia Natural de Zoología de la Universidad de los 
Andes con el acrónimo AJC 6603, 6602 y AJC 6530, 6512, respectivamente. 
Se tomaron dos localidades representativas dentro del rango de los Ambientes Estacionales del 
Caribe Colombiano del Departamento del Magdalena, ubicados en el Corregimiento de Minca en la 
Sierra Nevada de Santa Marta y la Reserva de Bosque Seco Tropical de la Universidad del 
Magdalena, en la ciudad de Santa Marta. Se tomaron estos dos puntos para el experimento de 
microhábitat debido a que en ambas localidades se encuentran especies de estudio, excepto D. 
microcephalus. Además se encuentra en el margen de ambientes estacionales presentando tanta 
temporada seca mucho más prolongada que la temporada lluviosa (Ver aspectos climáticos de Minca 
y Santa Marta en Localidad de Muestreo). Aquí se quiere obtener las presiones microambientales con 
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parámetros ecológicos que genera este bosque para las especies estudiadas o de otras poblaciones 
con ámbitos ecológicos distintos. 
En estas localidades se distribuyeron un total de 268 modelos de agar aleatoriamente (Tabla 2), es 
decir, se ubicaron modelos durante el recorrido del espejo de agua, dependiendo el microhábitat ya 
estipulado para el día; puesto que durante una semana se realizó las mediciones de agar separando 
cada día con un solo microhábitat. Se tuvieron en cuenta estos sustratos de los especímenes debido 
a ya estudios observados (Fig. 6)o encontrados en la bibliografía(Johnson, 2005; Johnson et al., 
2007; Muñoz-Guerrero et al., 2007; Röhr & Juncá, 2013). Se realizó el experimento en dos secciones, 
durante las horas del día con mayor temperatura (11:00-13:00 horas) e inicio de la noche (19:00-
21:00). En cada sustrato seleccionado se registraron medidas de distancia y altura con decámetro de 
cinta métrica de 50 m, teniendo como punto de referencia la fuente hídrica más cercana escogida en 
las dos localidades (ejem; quebradas o lagos artificiales). Luego, se tomó el peso de cada modelo de 
agar, con una pesola (CASIO ± 0,1) en intervalos de 15 minutos durante las dos horas del 
experimento, además se tomó la temperatura del agar a un cm con un termómetro infrarrojo de 
puntero láser (EXTECH, ± 0,1 °C). Estos datos se tomaron junto con tres investigadores y en cada 
sección (sea en el día o en la noche), con el fin de que se pueda obtener el peso preciso en el 
intervalo de tiempo exacto. Cabe aclarar que estas localidades son puntos representativos de un 
ambiente estacional que podrían generar presiones ambientales similares a todas nuestras 




Figura 6.Microhábitats observados en campo. (A) Pasto, Corral de San Luis-Atlántico, Boana 
xerophylla. (B)Tronco o rama de un árbol, Rio Ancho-La Guajira, Boana pugnax. (C) Roca, Santa 
Marta-Magdalena, Boana pugnax. 
Las presiones de deshidratación microambientales sometidos a los modelos de agar se calcularon por 
medio de la misma ecuación de la Tasas de Perdida de Agua (TPA) por área, sugerida por Titon et al. 
(2010) y McClanahan y Baldwin (1969). Los análisis estadísticos se iniciaron realizando un “Pairs” 
para la observación de distribución de datos y por último un análisis de Modelos Aditivos 
Generalizados (GAM) utilizando el paquete “nlme”. Estos modelos son utilizados cuando se tiene una 
o más de dos variables explicativas y no se tiene una razón a priori que ayude a encontrar una forma 
paramétrica para describir en particular sobre otra forma de la relación entre la variable de respuesta 
y las variables explicativas. Los modelos aditivos generalizados (GAM) son útiles en estos casos 
porque le permiten capturar la forma de una relación entre y sin prejuzgar el problema eligiendo una 
forma paramétrica particular (Crawley, 2007). Los análisis estadísticos se realizaron en el software de 
R (v. 3.3.3.) 
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Tabla 2. Cantidad de modelos de agar que fueron utilizados para el experimento de las presiones 
de deshidratación ambientales en las dos localidades, Santa Marta y Minca. Se especifica el 
número de modelos por cada sustrato y el total, tanto de la sección como en todo el ensayo. 
Localidad Variables 
climáticas 
Sección Sustratos de los micro-hábitats 
Tronco Suelo Roca Pasto Total 
Santa 
Marta 




Noche 15 15 15 15 60 
Minca 16-20ºC Día 15 15 15 15 60 
85-90 % HR 
2000-2500 mm 
precipitación 
Noche 15 15 15 15 60 
    Total de modelos 268 
10. RESULTADOS 
 
10.1 TASAS DE PÉRDIDA (TPA) Y ABSORCIÓN DE AGUA (TAA) 
Las TPA presentaron diferencias significativa entre las especies (N=46; F=7.425; DF=2; P<0.01) (Fig. 
7A), siendo mayor en B. xerophylla (1.194±0.276 mg cm-2 min-1; N=11), seguido por D. microcephalus 
(0.937±0.289 mg cm-2 min-1; N=18) y la menor tasa de pérdida de agua la presento Boana 
pugnax(0.781±0.262 mg cm-2 min-1; N=17)(Fig. 5A., tabla 2). Los coeficientes de determinación (r2) 
promedios para las anteriores ecuaciones fueron, 0.98±0.01, 0.97±0.02 y 0.98±0.01 para B. pugnax, 
B. xerophyllay D. microcephalus respectivamente. El post hoc del análisis de varianza protagonizó a 
B. pugnax como la especie de menor tasa de pérdida de agua relacionándolo con las otras dos 
especies (Tabla 3). Los resultados de cada individuo por especie se encuentran ubicados en los 
ANEXOS (Tabla 6, 7 y 8). 
Las TAA hubo diferencias significativas entre las especies (N=46; F=12.08; DF=2; P<0.0001) (Fig. 
7B), significa que estos hílidos podrían presentar perfiles eco-fisiológicos distintos sujetos a su 
hábitat. La mayor tasa de absorción (TAA) la presentoB. pugnax (5.512±2.862 mg cm-2 min-1; N=17), 
seguido por B. xerophylla (4.748±1.625 mg cm-2 min-1; N=11) y por último D. microcephalus presento 
la menor TAA (2.338±0.786 mg cm-2 min-1; N=18) (Fig.7B, tabla 4). Los coeficientes de determinación 
(r2) promedios para las anteriores ecuaciones fueron, 0.97±0.02, 0.97±0.02 y 0.92±0.08 para B. 
pugnax, B. xerophylla y D. microcephalus respectivamente. Cabe aclarar que las gráficas de pérdida y 
absorción de agua (Fig. 7A, B) muestran los datos de los resultados del remuestreos de los 
estimativos (Bootstrap) en cada sección, esto se realiza con la intención de obtener los intervalos de 
confianza y disminuir la desviación estándar de cada caja en donde se puede observar mejor las 
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diferencias. Dentro de la tabla 2 se observa los datos originales y los del Bootstraps.Los resultados 
del post hoc, D. microcephalus presenta baja tasa de absorción de agua y muestra que las dos 
especies del género Boana no presentan diferencias (Tabla 3). Las tasas individuales de cada 
especie se encuentran en los ANEXOS (Tabla 10, 11 y 12). 
Tabla 3.Diferencias entre las tasas de pérdida y absorción de agua de las tres especies de la familia 
Hylidae del Caribe Colombiano. Es el resultado del Post hoc aplicando Tukey (HSD) al análisis de 
varianza con los datos principales. Diferencias significativas** Diferencias levemente significativas* 
 
Variables Especies P adj.
TPA Boana xerophylla-Boana pugnax 0.001**
 mg cm-2 min-1 Dendropsophus microcephalus-Boana pugnax 0.229
Dendropsophus microcephalus-Boana xerophylla 0.050*
TAA Boana xerophylla-Boana pugnax 0.580
 mg cm-2 min-1 Dendropsophus microcephalus-Boana pugnax 0.00006**
Dendropsophus microcephalus-Boana xerophylla 0,007**
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Figura 7. (A) Boxplot de las tasas de pérdida de agua (TPA) en las tres especies simpátricas 
del experimento. (B) Boxplot de las tasas de absorción de agua (TAA) en las mismas 
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especies. Estas gráficas se realizaron con el resultado del Bootstrap. 
Tabla 4. Tasas de pérdida de agua (TPA) y absorción de agua (TAA) en las tres especies de 
la familia Hylidae del Caribe Colombiano. Para cada especie se observar el peso (g) 
notándose las diferencias del peso. En las tasas se presentan las medias ± desviación 
estándar de los datos originales y del Bootstrap con sus respectivos intervalos de confianza. 
Variables Boanapugnax Boanaxerophylla Dendropsophusmi
crocephalus 
Peso (g) 15.44±6.91 9.64±2.41 0.84±0.22 
TPA mg cm-2 min-1 
 Originales 0.781±0.262 1.194±0.276 0.937±0.289 
Bootstrap 0.781±0.062 1.195±0.083 0.938±0.066 
Intervalos de confianza 95 % 0.77-0.78 1.18-1.20 0.93-0.94 
TAA mg cm-2 min-1 
 Originales 5.512±2.862 4.748±1,625 2.338±0.786 
Bootstrap 5.521±0.647 4.752±0.450 2.327±0.178 
Intervalos de confianza 95 % 5.45-5.59 4.72-4.7 2.31-2.33 
10.2 DESEMPEÑO LOCOMOTOR Y DESHIDRATACIÓN 
La deshidratación afecto diferencialmente el desempeño locomotor de Boana pugnax, B. xerophylla y 
Dendropsophus microcephalus (N=105; F=5.270; DF=4; P<0.001). Por especie, para B. pugnax y B. 
xerophylla, el desempeño locomotor fue similar bajo efectos de los tratamientos de deshidratación 
(N=39; F=0.118; DF=2 P>0.05 y N=30 F=0.485; DF=2; P>0.05, respectivamente).Para D. 
microcephalus, se presentaron diferencias en el desempeño locomotor en función los niveles de 
deshidratación (N=36; F=8.932; DF=2; P<0.001). Observando su curva de sensibilidad locomotora en 
la figura 8 
Entre cada tratamiento, las especies presentaron diferencias en el desempeño locomotor al 100 % 
(N=37; F=23.11; DF=2; P<0.001) y al 90 % de hidratación (N=34; F=30.14; DF=2; P<0.001). No 
presentaron diferencias en el desempeño locomotor al 80 % de hidratación (N=34; F=2.812; DF=2; 
P>0.075). La prueba post hoc (Tukey HSD) mostró que en el tratamiento de 100 % de hidratación, 
Boana pugnax y B. xerophylla difieren respectivamente con D. microcephalus (P<0.0001±2.47 y 
P<0.0001±2.65). Igualmente, el mismo orden de especies en el tratamiento de 90 % de hidratación 
presenta diferencia significativa (P<0.0001±1.98 y P<0.001±2.11) y en el tratamiento de 80 %, las 
especies B. pugnax y Dendropsophus microcephalus presentan diferencias levemente significativas 
(P=0.069±1.978) (Fig. 8). 
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Figura 8. Desempeño locomotor de las tres especies de la familia Hylidae, mostrando las 
medianas y la desviación estándar de cada tratamiento del experimento. 
10.3 PRESIONES DE DESHIDRATACIÓN 
Las tasas de pérdida de agua en los sustratos y los coeficientes de determinación (r2) para las 
anteriores ecuaciones de los parches de Bosque seco Tropical en Santa Marta y Minca, se muestran 
en la Tabla 5. Las tasas presentaron diferencias significativas entre las localidades (GAM N=268; 
P<0.0001). Donde el estimativo del análisis estadístico arroja que Minca presenta 0.208 mg cm-2 min-1 
menos en pérdida de agua por evaporación, tanto de día como de noche. Es decir, el parche de 
Bosque Seco en Santa Marta presenta un 36.7 % más presión de deshidratación por micro-hábitat 
que en Minca. Las TPA  de cada agar y microhábitat en Santa Marta el día y noche se encuentran en 
los ANEXOS (Tabla 12 y 13) y para la localidad de Minca (Tabla 14 y 15). Dentro de las localidades 
del experimento, la temperatura, se mostró como factor importante y significativo (GAM N=268; 
F=6.143; DF=8.791; P<0.0001) (Fig. 9), también encontramos significancia en la altura de percha y la 
distancia del sustrato con respecto al espejo de agua más cercano (GAM y N=268; F=4.490; 
DF=8.907; P<0.0001 y N=268; F=2.665; DF=5.283; P<0.01, respectivamente). 
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Tabla 5. Tasas pérdida de agua (presiones de deshidratación ambientales) en cada micro-
hábitat. El r2 muestra el coeficiente de determinación de la regresión lineal al momento de la 
pérdida de agua sobre el tiempo. El signo ± es la desviación estándar de cada ecuación. 




Día Tronco 0.961 ± 0.030 0.362 ± 0.101 
Suelo 0.841 ± 0.159 0.143 ± 0.113 
Roca 0.921 ± 0.032 0.178 ± 0.097 
Pasto 0.936 ± 0.036 0.211 ± 0.067 
Noche Tronco 0.912 ± 0.510 0.146 ± 0.047 
Suelo 0.870 ± 0.044 0.104 ± 0.029 
Roca 0.934 ± 0.029 0.174 ± 0.069 
Pasto 0.902 ± 0.067 0.234 ± 0.036 
Minca Día Tronco 0.828 ± 0.122 0.093 ± 0.036 
Suelo 0.834 ± 0.089 0.084 ± 0.056 
Roca 0.864 ± 0.070 0.133 ± 0.040 
Pasto 0.856 ± 0.090 0.080 ± 0.087 
Noche Tronco 0.415 ± 0.253 0.083 ± 0.151 
Suelo 0.446 ± 0.233 0.023 ± 0.015 
Roca 0.443 ± 0.300 0.057 ± 0.052 
Pasto 0.402 ± 0.156 0.007 ± 0.020 
En la localidad de Santa Marta hubo diferencias significativas entre día y noche (GAM N=148; 
P<0.0001). Donde el estimativo del modelo estadístico muestra que en el día la presión de 
deshidratación es 0.323 mg cm-2 min-1 más que en la noche, es decir, la presión de deshidratación es 
40.3 % más en el día que en la noche. Entre los sustratos hubo diferencias significativas el tronco y el 
pasto (GAM N=44; P<0.01 y N=30; P<0.0001, respectivamente). En el caso de las variables, la 
temperatura (Fig. 9), la distancia (Fig. 10) y la altura (Fig. 11) se mostraron altamente significativos 
(GAM N= 148; F=5.295; DF=4.343; P<0.0001, N=148; F=3.577; DF=5.265; P<0.001 y N=148; 
F=17.657: DF=1; P<0.0001, respectivamente). En la localidad de Minca, también hubo diferencias 
significativas en las secciones del experimento (N=120; P<0.0001). El estimativo del análisis 
estadístico muestra que en el día se deshidrata un 0.144 mg cm-2 min-1, más que en la noche, es 
decir un 62.4 % más en el día que en la noche. En ésta localidad hubo más de la mitad de los 
sustrato con diferencias, pasto,suelo y tronco (GAM N=120, P<0.001). Solo la temperatura entre los 
demás variables continuas, fue significativa para Minca (GAM N=120, F=11.985; DF=1; P<0.0001). 
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Figura 9. Presión de deshidratación durante el día (D) y la noche (N) ocasionado por los 
distintos sustratos (tronco, roca, suelo y pasto) en los parches de bosque seco en Santa 




Figura 10. Presión de deshidratación durante el día (D) y la noche (N) ocasionado por los 
distintos sustratos (tronco, roca, suelo y pasto) en los parches de bosque seco en Santa 
Marta (Triangulo, verdoso) y Minca (circulo, rojizo) teniendo en cuenta la altura del micro-
hábitat con respecto a la fuente de agua más cercano. 
 
Figura 11 Presión de deshidratación durante el día (D) y la noche (N) ocasionado por los distintos 
sustratos (tronco, roca, suelo y pasto) en los parches de bosque seco en Santa Marta (Triangulo, 
verdoso) y Minca (circulo, rojizo) teniendo en cuenta la distancia del micro-hábitat con respecto a 
la fuente de agua más cercano.  
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9. DISCUSIÓN 
TASAS DE PÉRDIDA Y ABSORCIÓN DE AGUA 
Se ha observado características específica de hábitos ecológicos con respecto al balance hídrico de 
los anuros, siendo los microambientes (arbóreos, terrestres, acuáticos y semiacuáticos), los 
precursores que favorecen a desarrollar aspectos fisiológicos dentro del rango de pérdida (TPA) y 
absorción de agua (TAA) (Thorson & Svihla, 1943; Wygoda, 1984; Lillywhite et al., 1997). Además, 
teniendo en cuenta su historia filogenética, la capacidad de establecer adaptaciones fisiológicas, 
podría haber evolucionado en contraste con su ecología (Young et al., 2005). Esto nos lleva a que los 
hílidos, debido a sus comportamientos arborícolas, presentan TPA menor en comparación con anuros 
no-arbóreos, como Atelopus, Rhinella, Xenopus, Gastrophyne y Lithobates (Wygoda 1984; Young et 
al., 2005). Es decir, que las especies de anuros arbóreos resisten la deshidratación debido a que se 
encuentran más expuestos a la velocidad del viento, a los rayos del sol y a la poca humedad del 
sustrato (Thorson & Svihla, 1943; Buttemer, 1990; Corn, 2005) 
En otro caso, Titon y Gomes (2015) sugieren la asociación alométrica del peso del animal en función 
a la pérdida y absorción de agua, en donde hay estudios que corroboran que a mayor peso, menor 
será su TPA y así mismo aumentará su TAA en proporción a la masa corporal (Schmind, 1965; 
Withers et al., 1982; Wygoda, 1984). Lo anterior concuerda con los resultados encontrados para 
Boana pugnax y Dendropsophus microcephalus, debido a su respectiva área de pérdida y absorción 
de agua se comportan según a la teoría alométrica. Sin embargo, esto entraría en conflicto con los 
resultados de Boana xerophylla, ya que encontramos que la especie de peso y tamaño intermedio 
dentro de las mediciones, presenta la tasa más alta de TPA, siendo especies del mismo género con 
Boana pugnax, el cual tiene menor resistencia de pérdida agua, con mayor talla y peso. Es necesario 
aclarar que los individuos de B. xerophylla fueron colectados, en su mayoría, en la localidad de Minca, 
es el bosque de mayor precipitación dentro de todos los puntos de colecta; y esto podría intervenir la 
capacidad de perder agua por área. Lo anterior nos permitiría corroborar la hipótesis de que la TPA 
de las especies depende del ecosistema o microambiente donde habita (Beuchat et al., 1984; Cruz-
Piedrahita et al., 2017). Aunque existe la posibilidad de que anuros con TPA muy alto puedan tener 
peso corporal relativamente bajos, reflejados en la teoría de la alometría (Titon & Gomes, 2015). Así 
como se encontró con la TAA en donde se presenta una relación positiva con la alometría del peso 
corporal (Vigorg et al., 2004; 2006) y nuestros resultados apoyan ciertamente la relación entre área y 
TAA, ya que las ranas gladiadoras de peso relativamente cercano y altos, presenta una TAA por 
encima de D. microcephalus. No obstante, esto también podría atribuirse al microhábitat en respuesta 
a la baja absorción de esta especie. Es decir, de acuerdo con la categoría “arborícola” hay diferencias 
entre especies, dependiendo de qué tan cerca se encuentra el agua en dirección a la posición de 
costumbre del animal, sea en el día o en la noche (Tracy et al., 2014). En la noche y en época 
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lluviosa, Boana pugnax presenta un patrón en situarse en las ramas altas de los árboles para realizar 
cantos (Acosta-Galvis et al., 2006) y Boana xerophylla los realiza en el suelo, no obstante estas 
especies usualmente están en ramas altas siempre cerca de los espejos de agua (Lynch & Ramirez, 
2000). A diferencia de D. microcephalus, al momento de forrajear y cantar en época reproductiva, se 
sitúa en la vegetación emergente de los charcos o pozos de agua (Duellman, 1967; Acosta-Galvis et 
al., 2006; Muñoz-Guerrero et al., 2007); en estos resultados nos encontramos que la especie riparía, 
siendo de tamaño corporal menor, presenta TAA muy por debajo de la media de las dos Boanas. Esto 
es, en consecuencia por presentar poca disponibilidad fisiológica en absorber agua por área, posible 
dado a que su microambiente está a pocos centímetros del agua y siempre está a su disposición 
(Thorson & Svihla, 1943). Por otro lado, Boana pugnax, presenta comportamientos arborícolas de 
más altura en el dosel y por lo tanto debe mantener su TPA estable por estar más expuesto a las 
condiciones ambientales (Bentley et al., 1958), pero una vez tenga la oportunidad de encontrar agua 
o un sustrato húmedo, su TAA debe ser fisiológicamente elevada (Heatwole et al., 1969). Todo lo 
anterior refleja la posibilidad de que nuestras especies podrían depender de las condiciones 
ambientales en donde viven, aunque exista la teoría alométrica del peso del animal en función a la 
pérdida y absorción de agua, somos más partidarios a la fisiología ajustada al ambiente debido a 
nuestros resultados. 
Los vertebrados e invertebrados de ecosistemas xéricos desarrollan poca permeabilidad al agua, en 
donde el integumento presenta capas lipídicas muy delgadas (Hill et al., 2006). Estas capas, al 
parecer, se encuentran ausentes en anuros que habitan en ambientes húmedos, quienes presentan 
poca resistencia a la deshidratación (Lillywhite, 2005; Hill et al., 2006). Por lo mismo, nuestros 
resultados confirman la capacidad en resistir la pérdida de agua en comparación con las especies 
arbóreas del bosque húmedo de la Mata Atlántica en Brasil del género Boana (Titon & Gomes, 2015), 
siendo de especies cercanas filogenéticamente, nuestras especies establecen perfiles fisiológicos 
más resistentes por pertenecer a los ambientes estacionales del Caribe colombiano con sequías muy 
marcadas. Por consiguiente, el ambiente influye determinantemente en la resistencia de pérdida y la 
capacidad de absorber agua. Demostramos la hipótesis que las especies arbóreas estudiadas de la 
familia Hylidae de ambientes secos y estacionales del Caribe colombiano, debido a condiciones 
ambientales en ausencia de lluvias prolongadas presentan respuestas fisiológicas y 
comportamentales que reflejan menor TPA y mayor TAA (Thorson & Svihla, 1943; Buttemer, 1990; 
Vigorg et al., 2006; Cruz-Piedrahita et al., 2017). 
SENSIBILIDAD DEL DESEMPEÑO LOCOMOTOR POR DESHIDRATACIÓN  
Los hílidos, por lo general, presentan alta capacidad y alcance anaeróbico que origina desempeño de 
saltos muy ¨frenéticos¨, a diferencia de la aeróbiosis de otros grupos filogenéticos como los bufónidos, 
quienes muestran actividad locomotriz prolongada sin presentar fatiga (Bennett & Licht 1973,1974; 
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Poug et al., 1992; Titon et al., 2010). Los hílidos por su lado, debido a la anaerobiosis extensa tienen 
saltos más veloces y de distancia larga, pero se fatigan fácilmente (Bennett & Licht, 1974;Seymour, 
1973; Pough & Taigen, 1990). Nuestros resultados muestran que cuando están completamente 
hidratados, la especie D. microcephalus presenta el mayor desempeño locomotor durante los seis 
primeros saltos en relación a su longitud del cuerpo. Por lo mismo, difieren con las dos especies del 
mismo género quienes exhiben un desempeño locomotor muy bajo (Figura 8), esto podría estar 
conectado a sus comportamientos tróficos, ya que establecen una posición de espera para la capturar 
del alimento (Feder & Londos, 1984; Parmelee, 1999) y el salto se manifiesta al momento de 
emergencias, inclusive debido a las presiones de depredación, los saltos anaeróbicos podría ser una 
conjetura muy conveniente de la capacidad de los anuros para moverse en estado de dificultad 
(Bennett, 1980; Navas, 1996) o de deshidratación. Distinto con la fisiología motora de los bufónidos, 
quienes no extiende la capacidad de encontrar alimento o de huir de los depredadores si se 
encuentran con determinados niveles de deshidratación, demostrando fatiga (Feder & Londos, 1984). 
La fatiga está completamente relacionada tanto con la hidratación en función al peso corporal en 
agua, así como la cantidad depositada de metabolitos al momento de desempeñar saltos (Moore & 
Gatten, 1989). Nuestros resultados muestran que al tratamiento de 80% de hidratación las especies 
de la investigación pueden conservar un buen desempeño locomotor por encima de 95 %. Es decir, 
aun llegando a presentar el 80 % de hidratación muestran locomoción activa, en Boana pugnax su 
locomoción es del 96 % y Boana xerophylla con 98%. Esto es comprensible dado que son 
filogenéticamente cercanas y poseen similar sensibilidad a la deshidratación cuando ejecutan 
saltos(Navas, 1996). Sin embargo, D. microcephalus de tamaño corporal bajo y hábitos en vegetación 
riparia de espejos de agua, presenta locomoción activa hasta 62 % con el mismo tratamiento de 
deshidratación. Inicialmente encontramos que esta última especie es más sensible a la deshidratación 
con respecto a las dos especies del género Boana. De todos modos, esto crea la seguridad 
locomotriz de estas especies no menos del 80 % de hidratación, como lo presentan especies del 
género Boana siendo menos del 74 % (Titon & Gomes, 2015). Según estudios, los anuros terrestres o 
arbóreos dentro de su ambiente natural en un ciclo matutino, puede presentar deshidratación hasta 
un 22% (Beuchat et al., 1984; Dole, 1967). Sin embargo, mantienen un excelente desempeño aun 
estando deshidratados y esto indica que el uso de ATP y fosfocreatina que se encuentran en los 
músculos de las ranas, no se ven afectados directamente por la deshidratación (Moore & Gatten, 
1989) y no es necesario la presencia de glucólisis (Gatten, 1987). Dentro de este experimento no se 
obtuvo datos del 70 % de hidratación, puesto que los individuos no presentaban el reflejo de voltearse 
por sí mismo y por lo tanto, no habría locomoción. Lo anterior también se presenta en estudios de 
ecología termal en anuros, en donde muestran que a medida que sube la temperatura su desempeño 
es proporcional, sin embargo llegan a un punto que no hay saltos ni reflejo al voltearse y la curva de 
locomoción cae abruptamente (Navas, 2011). Esto sucedió con nuestras especies, posiblemente se 
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deba a su estado anaeróbico y la dificultad de no abastecer con agua los procesos metabólicos que 
estos organismos presentan (Gatten, 1987;Zug 1985; 1978). 
Encontramos que nuestras especies de ranas arbóreas, además de resistir porcentajes de 
deshidratación muy bajos pueden mantener el desempeño locomotor activo siendo estimulados al 
salto. Boanapugnax y B. Xerophylla en los tratamientos de 100 y 90% de hidratación presentan 
locomoción muy similar (Fig. 8), aunque Boana pugnax logra elevar un poco la media de 10% de 
deshidratación, como signo de alerta y huida para encontrar agua (Martín et al., 2005). En el 
tratamiento de 80% no hubo diferencia significativa como lo muestran los resultados estadísticos, sin 
embargo mantienen saltos moderadamente largos en relación a su longitud del cuerpo. 
Probablemente la velocidad del salto podría mostrar diferencias a medida que se deshidratan los 
organismos, es una excelente opción para futuras investigaciones. Por otro lado, dentro de cada 
individuo, en nuestros análisis estadísticos para las dos especies de Boana encontramos que fueron 
similares, es decir, la curva se mantuvo en los tres tratamientos, pero para D. microcepahlus, si hubo 
diferencia estadística y su curva baja conforme al porcentaje de hidratación. Por lo tanto, se rechaza 
inicialmente la hipótesis con respecto a Boana pugnax y B. xerophylla, en donde fundamentamos que 
la proporción del aumento en el porcentaje de deshidratación ocasionaría la disminución certera del 
desempeño locomotor. Pero no se rechaza si se habla propiamente de D. microcepahlus quien si se 
encuentra afectada la locomoción por la deshidratación, así que conforme se pierde el nivel de agua, 
su desempeño locomotor disminuye. 
PRESIONES DE DESHIDRATACIÓN EN MICRO-HÁBITAT 
El conjunto de los parámetros ambientales, es quizás, un determinante importante que favorece 
diversos micro-hábitats (Guisan & Thuiller, 2005; Keller et al., 2009), es así como diferentes formas de 
vida son especialistas para sobrevivir al medio que es ocasionado por múltiples adaptaciones, como 
comportamentales, morfológicos y fisiológicos(Heatwole et al., 1969; Moore& Gatten, 1989). Nuestros 
resultados muestran que, por lo menos, la alta temperatura es un factor que desfavorece la 
conservación de agua (aumentando la pérdida de agua) tomando las dos localidades, esto nos hace 
entender que las ranas de estudio deben presentar perfiles eco-fisiológicos que promuevan la 
supervivencia en lugares específicos expuestos al sol (Roth, 1973). Sin embargo, observamos que la 
variable de altura con respecto al espejo de agua más cercano, también se presenta diferencias 
estadísticas junto con la variable de distancia. Es decir, que también son factores indispensables para 
evitar la pérdida de agua en los anuros, por lo mismo es usual encontrar la presencia de ranas 
pequeñas en lugares más bajos ubicados en la vegetación emergente (Martín et al. 2005). 
Los modelos de agar ubicados en el suelo presentaron la menor TPA entre los cuatro sustratos, para 
ambas localidades. Esto es dado a que se encuentra menos expuesto a la temperatura, los vientos y 
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que de algún modo el suelo brindaría alguna fuente de agua para favorecer a no deshidratarse. El 
suelo podría ser un microhábitat idóneo en temporada de sequía presentes en ambientes 
estacionales en donde viven estos organismos (Pereira, 2016), en nuestro estudio pudimos evidenciar 
el comportamiento donde en la temporada seca un individuo de la especie Boana xerophylla 
refugiada en este sustrato (Obs. Pers) (Fig. 12). 
 
Figura 12. Boana xerophylla con medio cuerpo enterrado en el suelo limoso en Santa Marta, 
Magdalena. Se tomó la fotografía durante la temporada seca, Marzo 2017. 
 
Los árboles, fueron los micro-hábitats más expuestos a todas las variables ambientales dentro de las 
localidades estudiadas, en este estudio presentan las presiones de deshidratación más altas. Esto 
quiere decir que aunque no es un micro-ambiente idóneo para todas las ranas, los hílidos presenta 
una excepción a la regla siendo las únicas en mantener su balance hídrico (Titon & Gomes, 2015). 
Entonces de ahí se genera la distribución de los anuros dependiendo su microhábitat quienes por sus 
adaptaciones fisiológicas y morfológicas adquiridas por el ambiente, establece un lugar de estadía y 
forrajeo (Cruz-Piedrahita et al., 2017). Esto también sucede en el pasto, aunque la vegetación podría 
generarle agua en la parte dorsal del modelo, sigue estando expuesto a los parámetros ambientales 
durante el día y la noche, por lo menos en la localidad del parche de Bosque Seco de Santa Marta.  
Las localidades del experimento ciertamente son de presiones ambientales muy distintas. El parche 
de Bosque Seco de Santa Marta presentó para día y noche y en todos los sustratos, mayor tasa de 
pérdida de agua, en comparación a los modelos de agar de la localidad de Minca. Fuertemente está 
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relacionado con los parámetros ambientales que presentan ambas localidades y aun estando en el 
mismo rango del Bosque Seco Tropical del Departamento del Magdalena. Sabiendo que B. xerophylla 
y B. pugnax se encuentran en ambas localidades, pero como se aclaró anteriormente, la especie 
Boana xerophylla se colectó en su mayoría en Minca, sus resultados de alta TPA podría demostrar 
las condiciones ambientales que se encuentran en ésta población y que por lo mismo acierta con los 
resultados de microhábitat, en donde muestran la menor tasa del experimento con los modelos de 
agar. Es decir, como Minca presenta variables climáticos con más precipitación y baja temperatura, 
estos organismos se adaptan a lo que el medio les brinda, por lo tanto, al parecer no deben 
establecer perfiles fisiológicos para fuertes sequias como nos resultó con Boana pugnax en el bosque 
de la reserva en la Universidad del Magdalena y Bonda. Lo anterior concuerda con el reciente artículo 
de Cruz-Piedrahitaet al. (2017), donde establece diferencias entre los bosques muy secos y otros con 
frecuencia a la precipitación. Finalmente nuestro estudio demostró que el micro-hábitat más cercano a 
las fuentes de agua se establece como idóneo para protegerse en momentos de sequía y que las 
presiones de deshidratación en la localidad de más precipitación, es decir Minca, se conformarían de 
los individuos con pocas facultades para resistir la pérdida de agua. 
10. CONCLUSIÓN 
Inicialmente encontramos que entre la categoría de comportamientos “arborícolas” hay diferencias 
fisiológicas, puesto que el micro-ambiente en donde se encuentran crea adaptaciones que puede 
establecer los anuros para sobrevivir al medio. Demostramos que B. pugnax quien habita en 
ambientes xéricos con poca precipitación, presenta la menor tasa de pérdida de agua en nuestro 
experimento, comparándose con B. xerophylla, presente en su mayoría en la localidad de Minca, con 
alta precipitación y en donde se demostró la alta perdida de agua. Claramente esto es debido a los 
parámetros ambientales, como se encontró en el experimento de presiones de deshidratación en 
ambas localidades, quizás un individuo perteneciente y acostumbrado a más precipitaciones en la 
localidad de Minca, no pueda resistir a las condiciones de extrema sequedad de Santa Marta siendo 
de la misma especie o del mismo género, aunque haya una pequeña probabilidad de que se puedan 
aclimatar. Por otra parte, encontramos que Dendropsophus microcephalus, la rana pequeña, presenta 
saltos de mayor distancia relacionado a su longitud del cuerpo, y la rana más grande del experimento 
(Boana pugnax) fue quien presenta saltos cortos, al estar totalmente hidratadas, sin embargo son 
quienes resisten más la deshidratación al momento de desempeñar saltos, igual que Boana 
xerophylla. Estas dos últimas especies pueden mantener su locomoción aun presentando el 80 % de 
hidratación, sin embargo, menor a este porcentaje los individuos no reaccionaron en su locomoción. Y 
esto es importante para estas dos poblaciones puesto que adquieren la costumbre de vivir en micro-
hábitat muy expuestos a los rayos del sol, a la velocidad del viendo y a la humedad relativa. Pero 
entonces ¿qué sucedería con aquellos individuos que en temporada de sequía no puedan resistir a la 
fuerte temperatura y la poca disponibilidad de agua?, es así como el experimento de presiones de 
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deshidratación en micro-hábitat, nos muestra como hipótesis que éstas especies podrían bajar a los 
suelos (categorizándose como micro-hábitat idóneo) y enterrarse como un anuro de comportamientos 
terrestres, el suelo puede brindarle recursos hídricos durante esa temporada.  
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12. ANEXOS 





Tiempo (m) TPA 
(mg cm-2 min-1) 5 10 15 20 25 30 
Boanapugnax 
1 18000 17900 17800 17700 17600 17500 17400 0,349 
2 26600 26500 26500 26400 26300 26200 26200 0,228 
3 5600 5500 5400 5300 5200 5100 5000 0,685 
4 18600 18500 18400 18200 18100 18000 17900 0,448 
5 22000 21800 21600 21400 21200 21000 20800 0,657 
6 8300 8200 8000 7800 7700 7600 7400 0,864 
7 18200 18100 18000 17900 17800 17700 17600 0,362 
8 6100 6000 5900 5800 5700 5600 5500 0,666 
9 8425,1 8307,3 8183,9 8100,0 8030,0 7965,0 7896,0 0,504 
10 14100 14000 13900 13800 13700 13600 13500 0,413 
11 21500 21400 21300 21100 21000 20900 20700 0,461 
12 13000 12900 12800 12700 12600 12400 12300 0,481 
13 19500 19300 19200 19100 19000 18900 18800 0,408 
14 17300 17100 17000 16900 16800 16700 16600 0,429 
15 6800 6700 6600 6500 6400 6300 6200 0,669 
16 11100 11000 10800 10700 10700 10600 10500 0,469 
17 7100 7100 7000 6900 6800 6700 6600 0,575 









Tiempo (m) TPA 
(mg cm-2 min-





0 10600 10400 10300 10100 9800 0,811 
2 6300 6100 5900 5800 5600 5600 5600 0,806 
3 8000 7900 7700 7600 7500 7400 7300 0,691 
4 9500 9400 9200 9100 9000 8900 8900 0,568 
5 6900 6800 6700 6600 6500 6400 6300 0,618 
6 8000 7857 7656 7454 7252 7050 6849 1,146 
7 7530 7382 7200 7000 6900 6750 6500 1,060 
8 8599 8480 8350 8212 8100 7989 7860 0,790 
9 6514 6394 6274 6155 6035 5915 5795 0,776 
10 7569 7417 7265 7113 6961 6809 6657 0,900 
11 6500 6400 6300 6200 6100 6000 6000 0,593 
 





Tiempo (m) TPA 
(mg cm-2 min-1) 5 10 15 20 25 30 
Dendropsophus
microcephalus 
1 950 920 880 860 850 830 790 0,504 
2 680 650 630 620 610 600 570 0,390 
3 860 790 750 680 630 570 513,3 1,308 
4 740 710 690 655 620 600 580 0,638 
5 717 680 660 630 610 590 570 0,541 
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6 1140 1110 1070 1040 1030 980 940 0,584 
7 636 618,8 602,7 582,9 563,2 543,6 523,9 0,446 
8 767,8 757 730 700,8 672,6 652,4 627,8 0,565 
9 1038,7 991,2 968,8 927 896,8 863,1 829,4 0,632 
10 799,2 774 751 728,9 704,5 680,1 655,7 0,503 
11 1121 1105,8 1057,8 1017,9 992,3 950 891,6 0,723 
12 986,2 968,4 940 901 869,9 838,8 807,6 0,576 
13 690 665,4 660,1 622,7 591,3 575,6 556 0,563 
14 571 553 532 508 485 463 446 0,581 
15 573 555 527 497,3 479 458 444 0,599 
16 639 618 587 550 521 499 483 0,678 
17 670 634 595 573 555 520 493,9 0,695 
18 631,6 588 562 549,3 510,9 481,8 452,7 0,729 
 





Tiempo (m) TAA 
(mg cm-2 min-1) 5 10 15 20 25 30 
Boanapugnax 
1 16300 17100 17500 17700 18100 18400 18600 4,118 
2 19000 20100 20800 21600 22700 23500 24300 8,017 
3 4900 4900 5300 5500 5600 5700 5900 3,611 
4 15700 16400 17100 17800 18700 19300 20080 7,995 
5 18600 18900 19400 20300 22800 23800 25000 10,644 
6 7100 7400 7600 7800 8000 8300 8480 3,903 
7 17600 18500 19800 21200 22500 22942 24463 12,234 
8 5900 6500 6900 7100 7400 7600 7910 6,340 
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9 8000,0 8110 8555 9002 9168 9412 9814 5,503 
10 15180 15600 15990 16350 16550 16942 17259 4,189 
11 20500 21100 21800 22200 22700 23100 23650 5,444 
12 14600 15200 15900 16100 16700 17300 17740 6,365 
13 18300 19100 19900 20300 20800 20900 21550 5,839 
14 17000 17500 18000 18500 19100 19400 19970 5,743 
15 5600 5800 5900 6100 6200 6300 6450 2,809 
16 10500 10900 10900 11100 11100 11300 11360 2,002 
17 6100 6200 6300 6400 6500 6700 6780 2,208 
18 5200 5300 5500 5600 5800 5900 6070 3,096 
 





Tiempo (m) TAA 
(mg cm-2 min-1) 5 10 15 20 25 30 
Boanaxero
phylla 
1 8900 9100 9300 9500 9600 9800 9987 2,682 
2 5400 5600 5800 6000 6300 6600 6780 4,721 
3 7000 7200 7300 7700 7800 7900 8153 3,369 
4 8500 9000 9400 10000 10500 10900 11427 7,731 
5 6600 6900 7000 7100 7300 7400 7580 2,769 
6 7100 7400 7600 7800 8200 8600 8793 5,073 
7 6800 7488 7880 8220 8610 8820 9350 7,265 
8 7860 8150 8540 8930 8901 9290 9591 5,008 
9 6730 6840 7360 7640 7760 7880 8247 4,885 
10 7900 8130 8470 8770 8990 9260 9555 4,916 
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11 5600 6000 6200 6400 6500 6600 6887 3,811 
 





Tiempo (m) TAA 
(mg cm-2 min-1) 5 10 15 20 25 30 
Dendropsophus
microcephalus 
1 700 800 800 800 800 900 900 1,732 
2 560 600 700 700 700 700 760 1,962 
3 560 600 600 700 700 700 753 2,158 
4 610 700 700 700 800 900 910 3,488 
5 580 610 640 690 710 730 770 2,129 
6 590 630 660 680 700 730 758 1,447 
7 940 973,5 1090 1132 1156 1181,6 1259 3,658 
8 602,7 667 699 750 789 816 869 2,932 
9 627,8 699,2 701,2 762 798 795,8 850,3 1,902 
10 927 997 1059 1130,2 1181,5 1186,1 1272,2 3,488 
11 751 794,8 848,6 886,5 913,5 932 985 2,007 
12 950 1072 1113 1177 1212,6 1253 1329,6 3,194 
13 940 1002 1040,2 1094,3 1120,9 1153,7 1206 3,076 
14 556 584 606 630 642 668 690 1,754 
15 446 488 518 537 560 578 611 2,045 
16 444 466 489 507 527 534 560 1,372 
17 483 508 525 535 550 566 583 1,155 
18 520,0 575 595 602,0 679,4 692,7 729,1 2,587 
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Tabla 12. Presiones de deshidratación (TPA) de cada sustrato de micro-hábitat en Santa Marta 
durante el día por dos horas, se muestra la altura, la distancia y el promedio de la temperatura. 
 
 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1 170 10 30,8 9100 8800 8700 8600 8500 8400 8300 7900 7700 7600 7500 7400 7197 -0,008
2 36 0 33,4 4200 4000 3900 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3400 3300 3300 3139 -0,367
3 87 51 28,9 8600 8300 8100 8100 8100 8000 7900 7700 7500 7400 7300 7300 7120 -0,344
4 126 55 29 9100 8900 8700 8500 8400 8300 8200 8000 7800 7700 7600 7500 7291 -0,421
5 123 60 28,4 3500 3200 3300 3300 3300 3200 3200 3100 3000 3000 3000 2900 2880 -0,221
6 160 0 31,3 4200 4100 4000 4000 3900 3800 3700 3600 3500 3300 3200 3000 3017 -0,470
7 104 0 30,8 8500 8300 8100 8000 7900 7700 7600 7400 7200 7200 7100 7100 6809 -0,406
8 120 0 30,6 7100 6900 6700 6700 6600 6500 6500 6200 6000 6000 5900 5800 5661 -0,388
9 120 700 31 3700 3600 3500 3500 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3200 3161 -0,185
10 170 24 31 8700 8500 8300 8100 7900 7800 7700 7500 7300 7300 7300 7300 6933 -0,405
11 147 0 30 4000 3900 3800 3800 3700 3600 3600 3500 3500 3400 3400 3300 3236 -0,278
12 17 0 29,8 2900 2900 2900 2800 2700 2600 2500 2500 2400 2400 2400 2300 2205 -0,338
13 64 0 31,8 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3200 3100 3100 3000 3000 2841 -0,356
14 190 400 30 3800 3800 3700 3700 3700 3600 3600 3400 3200 3200 3200 3100 3045 -0,334
15 100 53 33,05 6900 6700 6400 6300 6200 6000 5800 5700 5600 5500 5400 5300 5400 -0,450
16 124 48 33,05 8000 7800 7300 7200 7000 6900 6800 6700 6600 6500 6400 6300 6200 -0,433
17 161 10 32,65 5500 5400 5300 5200 5000 4900 4800 4700 4600 4500 4400 4300 4200 -0,427
18 30 0 35,55 4000 3900 3900 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 -0,398
19 150 0 32,6 4100 4000 3900 3900 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 -0,421
20 116 0 29,65 6600 6400 6200 5900 5800 5700 5600 5500 5400 5300 5200 5100 5000 -0,442
21 152 662 28,75 3000 2900 2700 2600 2500 2500 2400 2400 2300 2300 2200 2200 2100 -0,369
22 126 1338 27,9 3900 3900 3800 3800 3700 3600 3500 3400 3300 3200 3100 3000 3000 -0,401
23 117 710 28,8 8500 8200 7900 7800 7700 7700 7600 7500 7400 7300 7200 7100 7000 -0,328
24 169 0 29,45 4900 4500 4300 4200 4100 3900 3700 3500 3400 3200 3300 3400 3500 -0,517
25 143 0 29,15 3300 3200 3100 3000 3000 2900 2900 2800 2700 2600 2600 2500 2500 -0,347
26 173 118 29,25 4100 3900 3700 3600 3500 3400 3200 3200 3100 3100 3000 2900 2900 -0,441
27 66 0 28,45 8700 8600 8500 8400 8300 8300 8200 8200 8100 8000 7900 7800 7700 -0,233
28 191 425 29,85 5100 4900 4700 4600 4500 4400 4300 4200 4100 4000 3900 3800 3700 -0,444
29 192 477 29,1 3200 3000 2900 2900 2800 2700 2700 2600 2500 2500 2400 2400 2400 -0,339
1 0 120 32,53 4900 4800 4700 4600 4600 4500 4500 4500 4500 4500 4400 4400 4318,2 -0,164
2 0 150 26,43 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7200 7200 7200 -0,027
3 0 50 30,20 4900 4900 4800 4800 4700 4300 4300 4300 4300 4300 4200 4200 4018,2 -0,307
4 0 200 30,93 4300 4300 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4100 4000 4000 3971,2 -0,117
5 0 160 30,40 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 2900 2906,1 -0,144
6 0 55 30,40 8200 8200 8200 8100 8100 8000 8000 8000 7900 7900 7800 7700 7724,2 -0,136
7 0 125 30,23 3900 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3600 3600 3592,4 -0,138
8 0 230 30,83 7600 7600 7500 7500 7400 7200 7200 7200 7200 7200 7200 7200 7056,1 -0,138
9 0 700 31,30 8200 8200 8100 8100 8000 7900 7900 7800 7800 7800 7700 7700 7610,6 -0,154
10 0 680 31,77 5200 5200 5200 5100 5100 5000 5000 5000 5000 5000 4900 4900 4863,6 -0,115
11 0 228 31,87 4700 4700 4700 4700 4600 4600 4600 4600 4500 4500 4500 4500 4454,5 -0,095
12 0 120 29,97 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3300 3300 3200 3200 3200 3200 3300 -0,138
13 0 122 29,47 5400 5400 5400 5400 5400 5300 5300 5300 5200 5200 5100 5100 5093,9 -0,120
14 0 200 31,23 3400 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3300 3200 3200 3200 -0,098
15 0 136 27,00 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2400 -0,020
16 0 50 32,30 4000 3600 3300 3100 3000 2900 2800 2700 2600 2500 2400 2300 2200 -0,605
17 0 219 27,55 2800 2800 2800 2800 2700 2700 2700 2600 2600 2600 2500 2500 2500 -0,168
18 0 46 30,80 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 2900 2900 2900 2900 -0,156
19 0 75 36,20 2500 2500 2500 2400 2300 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2100 -0,196
20 0 100 30,80 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 2900 2900 2900 2900 2900 2900 -0,115
21 0 120 29,20 2500 2500 2500 2400 2300 2300 2200 2200 2200 2200 2200 2200 2100 -0,199
22 0 42 27,50 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5400 5400 5300 5300 5300 5200 5200 0,111
23 0 52 28,15 4900 4900 4900 4800 4800 4800 4800 4700 4700 4700 4700 4600 4500 -0,121
24 0 590 26,95 4500 4500 4200 4300 4300 4300 4300 4200 4200 4200 4100 4100 4000 -0,143
25 0 436 26,10 5900 5900 5800 5700 5600 5600 5500 5400 5400 5300 5300 5300 5300 -0,214
26 0 541 27,60 1800 1800 1800 1700 1700 1700 1700 1700 1600 1600 1600 1600 1600 -0,140
27 0 55 26,60 3700 3700 3600 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 -0,069
28 0 66 28,55 2200 2200 2200 2200 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2000 2000 2000 -0,118
29 0 80 27,30 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4100 4100 3900 3900 3900 3900 -0,127
1 46 0 27,8 4000 3800 3800 3700 3700 3600 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3298,5 -0,227
2 15 105 26,3 5100 5000 4900 4900 4800 4800 4800 4800 4700 4700 4700 4600 4575,8 0,150
3 35 0 28 2900 2900 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2700 2700 2600 2600 2603 -0,140
4 21 83 27,8 8600 8500 8300 8300 8100 8100 8000 8000 8000 8000 7900 7900 7753 -0,181
5 10 0 27,45 3500 3400 3300 3300 3200 3100 3000 3000 3000 3000 3000 2900 2812,1 -0,254
6 29 102 27,1 8300 8200 8100 8100 7900 7900 7700 7700 7700 7700 7600 7600 7450 -0,202
7 30 237 27,2 3900 3800 3700 3600 3600 3500 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3162,1 -0,257
8 110 126 28,1 8100 8100 8000 7900 7800 7700 7600 7600 7600 7500 7500 7400 7306,1 -0,206
9 23 300 28,05 6000 5700 5700 5600 5500 5500 5500 5500 5400 5400 5300 5300 5206,1 -0,186
10 3 150 27,35 6200 6200 6000 6000 5900 5800 5800 5700 5700 5600 5600 5600 5457,6 -0,215
11 26 20 27,95 3800 3800 3700 3600 3600 3600 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3316,7 -0,184
12 5 5 27,85 5000 4900 4800 4800 4700 4700 4600 4600 4600 4500 4500 4500 4397 -0,181
13 20 53 27,85 8900 8800 8700 8600 8600 8500 8400 8400 8400 8400 8300 8300 8186,4 -0,155
14 50 32 30,05 4200 4100 3900 3900 3800 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3500 3377,3 -0,259
15 10 5 30,15 4500 4500 4500 4300 4300 4200 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4003 -0,176
1 20 200 27,2 3600 3500 3500 3400 3400 3300 3300 3200 3200 3200 3100 3100 3100 -0,209
2 26 86 26,5 5400 5300 5200 5100 5000 4900 4800 4800 4800 4700 4700 4600 4500 -0,272
3 45 30 26,2 5900 5900 5900 5800 5800 5700 5700 5600 5600 5500 5400 5300 5200 -0,218
4 40 0 27,8 6500 6500 6400 6400 6300 6300 6300 6200 6200 6100 6100 5900 5900 -0,175
5 27 59 22,1 5700 5700 5700 5700 5700 5700 5600 5600 5600 5600 5500 5500 5500 -0,075
6 20 10 20,3 6200 6200 6200 6100 6100 6000 6000 5900 5900 5800 5700 5600 5500 -0,212
7 16 24 27,5 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3500 -0,110
8 28 77 27,5 8400 8400 8300 8300 8200 8200 8100 8100 8000 8000 7900 7800 7700 -0,172
9 12 38 29 3900 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3600 3600 3600 -0,148
10 49 200 29,5 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 -0,095
11 53 38 29,4 3400 3300 3200 3100 3000 2900 2900 2800 2800 2700 2700 2600 2600 -0,336
12 36 86 22 8900 8900 8800 8700 8700 8600 8600 8500 8500 8400 8300 8200 8100 -0,191
13 32 420 28,9 6100 6100 6000 6000 6000 5900 5900 5800 5800 5700 5600 5500 5400 -0,206
14 29 215 31,8 5800 5700 5600 5500 5500 5400 5300 5200 5200 5200 5200 5200 5100 -0,207
























Tabla 13.Presiones de deshidratación (TPA) de cada sustrato de micro-hábitat en Santa Marta 
durante la noche por dos horas, se muestra la altura, la distancia y el promedio de la temperatura. 
 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1 27 4 27,20 4200 4200 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4000 4000 4000 4000 -0,094
2 12 62 27,80 3600 3600 3600 3600 3600 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 -0,103
3 31 91 29,57 3900 3900 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3500 -0,142
4 100 250 28,70 3500 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3200 3200 3200 3100 3100 -0,151
5 0 300 30,00 4100 4100 4000 4000 3900 3900 3800 3800 3700 3700 3700 3600 3600 -0,204
6 55 300 26,30 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 2900 2900 2900 2800 2800 -0,179
7 22 200 28,13 3800 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3600 -0,100
8 12 250 27,47 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 2900 2900 2900 2900 2800 -0,130
9 51 48 29,60 3800 3800 3800 3700 3600 3600 3600 3600 3600 3500 3500 3400 3400 -0,163
10 62 92 29,33 4000 4000 4000 4000 4000 3900 3900 3800 3800 3700 3700 3600 3600 -0,179
11 70 130 29,53 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 3900 3900 3900 3900 3900 3800 -0,069
12 150 250 30,87 3600 3600 3500 3500 3500 3400 3400 3300 3300 3200 3200 3100 3100 -0,219
13 12 100 26,87 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 2900 2900 2900 -0,156
14 21 700 27,40 4000 4000 4000 4000 4000 4000 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3800 -0,100
15 0 74 29,37 3100 2900 2900 2900 2900 2800 2800 2800 2700 2700 2600 2600 2500 -0,215
1 0 15 25,93 3100 3100 3100 3100 2900 2900 2900 2900 2800 2800 2800 2800 2700 -0,183
2 0 25 26,35 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,113
3 0 35 26,65 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3300 -0,074
4 0 40 27,15 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 -0,096
5 0 60 26,65 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 -0,096
6 0 100 27,15 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3600 3500 3500 3500 3400 3400 3400 -0,136
7 0 10 25,50 4200 4200 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4000 4000 4000 4000 -0,094
8 0 50 27,30 4800 4800 4800 4800 4700 4700 4700 4600 4600 4600 4600 4500 4500 -0,115
9 0 100 26,20 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5100 5100 5100 5100 5100 5000 -0,060
10 0 70 24,35 4700 4700 4700 4700 4700 4600 4600 4600 4600 4600 4500 4500 4500 -0,082
11 0 80 22,35 3700 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3600 3600 3500 3500 3500 -0,093
12 0 40 23,05 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,113
13 0 300 22,45 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 -0,095
14 0 400 22,15 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,110
15 0 80 24,70 4000 4000 4000 4000 3900 3900 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3800 -0,092
1 0 5 29,07 2900 2900 2900 2800 2800 2800 2800 2700 2700 2700 2600 2600 2600 -0,156
2 12 25 31,23 3100 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 2900 2900 2900 2900 -0,112
3 0 13 33,53 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 -0,168
4 20 72 28,43 4000 4000 4000 3900 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3700 3700 3700 -0,130
5 0 200 30,20 3300 3300 3300 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,154
6 0 40 26,63 4200 4200 4200 4100 4100 4000 4000 3900 3900 3900 3800 3800 3800 -0,176
7 25 62 30,33 3800 3800 3600 3600 3600 3500 3500 3500 3400 3400 3300 3300 3300 -0,202
8 15 20 28,97 3700 3600 3600 3500 3400 3400 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 -0,299
9 45 70 31,27 4500 4500 4400 4400 4300 4300 4200 4200 4100 4100 4000 4000 3900 -0,218
10 0 31 29,77 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3600 3600 3500 3500 3500 3400 -0,166
11 12 200 31,80 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3200 3200 3200 3100 -0,154
12 42 98 28,93 4000 4000 4000 4000 4000 4000 3900 3900 3900 3900 3800 3800 3800 -0,092
13 15 87 28,93 2900 2900 2900 2800 2700 2600 2600 2600 2500 2500 2500 2400 2400 -0,257
14 28 72 32,13 3100 3000 3000 3000 2900 2900 2800 2800 2700 2700 2600 2600 2600 -0,280
15 42 62 29,47 3500 3400 3400 3300 3200 3200 3100 3100 3000 3000 2900 2900 2900 -0,261
1 12 29 25,70 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3700 3700 -0,053
2 32 40 24,95 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3200 3200 -0,129
3 200 22 26,75 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3200 3200 3200 -0,140
4 70 21 25,30 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3500 3500 3500 -0,096
5 85 41 25,05 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 -0,104
6 15 48 25,60 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,104
7 23 25 25,05 4000 4000 4000 4000 3900 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3800 3800 -0,097
8 10 22 24,05 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3200 3200 -0,129
9 0 17 23,65 3600 3600 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3300 3300 3200 3200 3200 -0,179
10 40 54 24,65 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 2900 2900 2900 2900 -0,156
11 62 45 25,75 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 -0,157
12 70 56 26,45 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3200 3200 3200 -0,140
13 80 56 25,10 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3600 3600 3600 -0,132
14 200 41 26,20 3100 3100 3000 3000 2900 2900 2900 2800 2800 2800 2700 2700 2700 -0,191






















Tabla 14. Presiones de deshidratación (TPA) de cada sustrato de micro-hábitat en Minca durante 
el día por dos horas, se muestra la altura, la distancia y el promedio de la temperatura. 
 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1 95 16 27,65 8300 8300 8300 8200 8200 8200 8100 8100 8100 8000 8000 8000 8000 -0,092
2 44 20 27,55 4900 4900 4900 4900 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 -0,041
3 40 205 26,75 7300 7200 7100 7100 7100 7100 7100 7000 7000 7000 7000 7000 7000 -0,069
4 46 10 25,2 3600 3600 3600 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 3400 -0,098
5 63 50 25,85 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 3000 3000 2900 2900 2900 -0,097
6 132 64 25,1 3400 3400 3300 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 -0,115
7 34 0 24,75 4900 4900 4900 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 4800 -0,034
8 145 10 26,45 7200 7100 7100 7000 7000 7000 7000 7000 6900 6900 6800 6800 6800 -0,103
9 160 193 27 3800 3800 3700 3600 3600 3600 3600 3500 3500 3400 3400 3400 3300 -0,187
10 112 33 26,35 4500 4500 4500 4500 4400 4400 4400 4400 4400 4400 4400 4300 4200 -0,084
11 107 370 25,95 5600 5600 5600 5500 5500 5500 5500 5400 5400 5400 5400 5300 5300 -0,099
12 104 800 26,05 5600 5600 5600 5500 5500 5500 5500 5400 5400 5400 5400 5300 5300 -0,099
13 230 112 26,6 7500 7500 7400 7300 7300 7300 7200 7200 7200 7200 7100 7100 7100 -0,111
14 61 200 27,3 4000 4000 4000 4000 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3800 3800 -0,074
15 20 60 26,65 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 -0,096
1 0 15 25,93 3100 3100 3100 3100 2900 2900 2900 2900 2800 2800 2800 2800 2700 -0,183
2 0 25 26,35 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,113
3 0 35 26,65 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3300 -0,074
4 0 40 27,15 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 -0,096
5 0 60 26,65 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 -0,096
6 0 100 27,15 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3600 3500 3500 3500 3400 3400 3400 -0,136
7 0 10 25,50 4200 4200 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4000 4000 4000 4000 -0,094
8 0 50 27,30 4800 4800 4800 4800 4700 4700 4700 4600 4600 4600 4600 4500 4500 -0,115
9 0 100 26,20 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5200 5100 5100 5100 5100 5100 5000 -0,060
10 0 70 24,35 4700 4700 4700 4700 4700 4600 4600 4600 4600 4600 4500 4500 4500 -0,082
11 0 80 22,35 3700 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3600 3600 3500 3500 3500 -0,093
12 0 40 23,05 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,113
13 0 300 22,45 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 -0,095
14 0 400 22,15 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,110
15 0 130 28,85 4300 4300 4300 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4100 4000 4000 -0,115
1 20 0 27,25 3100 3100 3000 2900 2900 2900 2900 2800 2800 2800 2800 2800 2800 -0,138
2 53 24 27,5 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4100 4000 3900 3900 3900 3900 -0,132
3 41 43 26,2 3900 3800 3700 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 -0,174
4 57 53 25,45 5100 5100 5100 5000 5000 5000 5000 4900 4900 4900 4800 4700 4600 -0,152
5 45 0 24,75 4500 4500 4500 4500 4400 4400 4300 4300 4300 4300 4300 4300 4300 -0,093
6 120 120 27,8 5300 5300 5300 5200 5200 5200 5100 5100 5000 5000 5000 4900 4900 -0,146
7 0 130 28,85 4300 4300 4300 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4100 4000 4000 -0,115
8 50 180 26,95 4600 4600 4600 4500 4500 4500 4500 4400 4400 4400 4400 4300 4300 -0,111
9 40 80 30,6 4800 4700 4600 4500 4400 4400 4400 4400 4400 4400 4300 4300 4300 -0,150
10 70 127 29,15 4700 4600 4600 4500 4400 4400 4300 4300 4200 4200 4100 4100 4100 -0,222
11 0 35 26,6 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3800 3800 3800 -0,054
12 0 250 27,3 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 3000 3000 -0,113
13 87 92 29,3 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7200 7100 7000 6900 6900 6800 6800 -0,166
14 0 300 5,9 5900 5900 5900 5900 5900 5800 5800 5800 5800 5700 5700 5600 5600 -0,101
15 25 34 19,55 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 3000 3000 -0,113
1 40 240 19,55 5600 5600 5600 5500 5500 5500 5500 5457 5436 5414 5393 5371 5350 -0,082
2 22 56 18,7 9200 9200 9200 9200 9200 9100 9100 9100 9100 9100 9000 9000 9000 -0,056
3 21 100 19,2 5200 5200 5200 5100 5100 5100 5100 5000 5000 5000 5000 4900 4900 -0,104
4 41 108 18,35 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,110
5 48 74 18,4 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3800 3800 3800 3800 3800 3800 -0,054
6 25 34 19,55 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 3000 3000 -0,113
7 22 230 18,7 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7200 7100 7000 6900 6900 6800 6800 -0,089
8 17 93 19,2 4700 4700 4700 4700 4700 4600 4600 4600 4600 4600 4500 4500 4500 -0,082
9 54 0 18,35 3700 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3600 3600 3500 3500 3500 -0,093
10 45 30 18,4 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3100 3100 3100 3000 3000 3000 3000 -0,113
11 56 220 19,55 3800 3800 3800 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 -0,095
12 56 59 18,7 4200 4200 4200 4100 4100 4100 4100 4100 4000 3900 3900 3900 3900 -0,132
13 41 62 19,2 3900 3800 3700 3500 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3400 -0,174
14 28 98 18,35 5100 5100 5100 5000 5000 5000 5000 4900 4900 4900 4800 4700 4600 -0,152





















Tabla 15. Presiones de deshidratación (TPA) de cada sustrato de micro-hábitat en Minca durante 
la noche por dos horas, se muestra la altura, la distancia y el promedio de la temperatura. 
 
  
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
1 95 16 20,85 4100 4100 4000 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 -0,065
2 44 20 20,95 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3200 3200 3200 3200 3200 3200 -0,597
3 40 205 20,25 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2600 2600 -0,035
4 46 10 20 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2600 2600 2600 2600 -0,057
5 63 50 20 3400 3300 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 -0,048
6 132 64 19,85 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3300 -0,017
7 34 0 19,55 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4900 4800 -0,014
8 145 10 18,70 5200 5200 5200 5200 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5200 5200 5200 -0,007
9 160 193 19,20 3800 3800 3800 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3500 3500 3600 3600 -0,132
10 112 33 18,35 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2700 2700 -0,034
11 107 370 18,40 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2800 -0,018
12 104 800 20,85 4100 4100 4000 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 3900 -0,065
13 230 112 20,95 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3200 3200 3200 3200 3200 3200 -0,060
14 61 200 20,25 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2600 -0,019
1 0 180 17,80 5200 5200 5200 5200 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5200 5200 5200 0,007
2 0 80 19,55 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8100 8200 8200 0,019
3 0 127 18,7 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7300 7200 7200 7200 7200 7200 -0,036
4 0 35 19,2 9100 9100 9100 9100 9100 9100 9100 9100 9000 9000 9000 9000 9000 -0,032
5 0 250 18,35 6800 6800 6800 6800 6800 6800 6800 6800 6800 6700 6700 6700 6700 -0,034
6 0 92 18,4 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5300 -0,013
7 0 300 19,85 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6200 6200 6200 6200 6200 6200 6200 -0,042
8 0 0 19,55 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8100 8100 8100 8100 8100 -0,034
9 0 24 18,7 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5100 5000 5000 -0,025
10 0 43 19,2 8700 8700 8700 8700 8700 8700 8700 8700 8700 8700 8600 8600 8600 -0,025
11 0 53 18,35 9400 9400 9400 9400 9400 9400 9400 9400 9400 9400 9400 9300 9300 -0,017
12 0 0 18,4 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6300 -0,012
13 0 120 19,55 6700 6700 6700 6700 6700 6700 6700 6700 6700 6600 6600 6600 6600 -0,034
14 0 130 18,7 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3100 -0,017
1 20 0 21,05 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4000 4100 4100 -0,010
2 53 24 21 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3600 3600 3600 3600 -0,048
3 41 43 19,9 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2000 -0,022
4 57 53 20 2600 2600 2600 2600 2500 2500 2500 2500 2500 2400 2400 2400 2500 -0,098
5 45 0 20,1 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2300 -0,020
6 120 120 19,6 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2800 2700 -0,019
7 0 130 20,25 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 3900 -0,015
8 50 180 19,1 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3300 -0,105
9 40 80 19,4 2000 2000 2000 2000 1800 1800 1800 1800 1700 1700 1700 1700 1800 -0,188
10 70 127 19,15 3800 3700 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 -0,045
11 0 35 20,1 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2400 2300 -0,020
12 0 250 19,1 3500 3500 3500 3500 3400 3400 3400 3400 3300 3300 3300 3300 3300 -0,105
13 57 53 20 2600 2600 2600 2600 2500 2500 2500 2500 2500 2400 2400 2400 2500 -0,098
14 20 0 21,05 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4200 4100 4100 -0,015
1 40 240 19,3 6100 6100 6100 6100 6100 6100 6100 6100 6100 6100 6100 6000 6000 -0,022
2 22 56 18,7 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4100 4200 -0,015
3 21 100 17,4 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7500 7500 7500 -0,027
4 41 108 19,3 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8300 8300 -0,019
5 48 74 18,4 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6500 6400 -0,012
6 25 34 19,85 8500 8500 8500 8500 8500 8500 8500 8500 8500 8400 8400 8400 8400 -0,030
7 22 230 19,55 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9200 9200 -0,018
8 17 93 18,7 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5300 5200 5200 -0,024
9 54 0 19,2 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5600 5500 5500 5500 5500 -0,038
10 45 30 18,26 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9300 9200 9200 9200 -0,024
11 56 220 18,14 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8300 8300 -0,019
12 56 59 18,02 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5400 5500 5400 5400 -0,009
13 41 62 17,9 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8400 8500 8500 -0,019






















1 TASAS DE PÉRDIDA Y ABSORCIÓN DE AGUA 
#Instalar una libreriapara la realización de bootstrap 
>install.packages("boot") 
 




#Para realizar un bootstrap de 1000 datos (ResultadoRTAp) 
>RRTPAp<-bootstrap(TPAp,1000,RTPAp) 
 
#Sacar la media del remuestreo de los datos 
>mean (RRTPAp$thetastar) 
 
#Sacar la desviaciónestándar del remuestreo 
>sd(RRTPAp$thetastar) 
 
#Sacar intervalos de confianza en el remuestreo 
>ICRRTPAp<-boott(RRTPAp$thetastar,function(TPAp){mean(TPAp)}) 
 
#Extraer los datos de intervalos de confianza 
>ICRRTPAp$confpoints 
 
#Crear una ANOVA  
>anova<-aov(TAA~Especie, data=datos) 
 
#Como saber la diferencia de los datos luego de la Anova 
>TukeyHSD(anova) 
 
2. DESEMPEÑO LOCOMOTOR 
#Crear normalidad en los datos con Shapiro 
>m90.test<- shapiro.test(micro90$RelacionMxS_LRC) 
 




#Crean un modelo lineal para una ANOVA factorial 
>modeldatos=lm(Relacion~Especies*Hidratacion,data=datoslocomocio) 
 










#Para establecer cuales datos deben tomarse como factor 
>datoslocomocio$Hidratacion<- as.factor(datoslocomocio$Hidratacion) 
 
#Realizar la ANOVA factorial  
>datos.aov=aov(Relacion~Hidratacion*Especies, data=datoslocomocio) 
 
#Ver resultados de la ANOVA factorial 
>summary(datos.aov) 
 
3. PRESIONES DE DESHIDRATACIÓN EN MICROHÁBITAT 
 
#Instalar paquete para realizar GAM 
>install.packages("nlme") 
 








#Ver resultados del GAM 
>summary(model) 
